


IS DIT U TE VEEL 


Elementbehuizing. Afscherming Magneetspleet. Beweging van de 
tegen externe brom. 






Naaldbrug. Bevat 
de naaldeenheid. 


Cantilever. Extreem lichte 
buis voor verbinding van 
naaldtip en armatuur. 


Naaldarmatuur. Holle ijzeren 
armatuur met kleine massa. 
Varieërt de magnetische flux 
tussen de magneetpolen, 
wanneer de naaldtip door de 
groef in beweging wordt gebracht. 






Naaldtip. Precisie geslepen 
en gepolijste tip. Vermindert 
plaatslijtage. 






Perfect geluid moet onvervormd 
zijn. 

Bij geluidsweergave via ’n 
geluidsinstallatie is er sprake van 
reproduktie. Daarom is er ook altijd 
vervorming. 

Alleen vervorming in zeer 
geringe mate is acceptabel. 

Want dan is voor ons oor 't 
door de geluidsinstallatie weer- 
gegeven geluid niet meer van het 
oorspronkelijke te onderscheiden. 

Waar treedt vervorming op? 

Voornamelijk op plaatsen in 
een installatie waar van energie- 
omzetting sprake is. 

Het element in uw draaitafel is 
zo'n onderdeel waar dat gebeurt. 


Naaldophanging. Elastomeer- 
ophanging met grote soepelheid 
voor precieze naaldpositie. 








Magneetpolen. (4). De speciale constructie 
concentreert de magnetische flux in 
de spleet. 





naaldarmatuur wekt hier een 
elektrisch signaal in de spoelen op. 








Frontmagneten (2). Nivelleren 
de magnetische flux, als de naald 
niet in beweging is. Voorkomt 
akoestische tegenkoppeling. 


Naalddrager. Houdt de naald- 
ophanging exact in het centrum 
van de magneetspleet. 


Daarom neemt het element een 
zeer belangrijke plaats in. 

Met andere woorden: De 
kwaliteit van de installatie is voor 
een groot deel afhankelijk van de 
kwaliteit van het element. 

Voor minimale vervorming in 
een element is ondermeer nodig 
een elliptische- of bi-elliptische 
diamanttip. Een lichte cantilever. 
Een soepele ophanging. 

Want de naald van een 
element verandert tot zo’n 
40.000 keer per seconde van 


richting. Een zware taak die je ’t 


beste afgaat als je licht, 
(bi-)elliptisch en soepel 
opgehangen bent. 








Kortsluitplaat. Verbindt de magne- 


Magnetische parallelschakeling. 
Completeert het magnetisch 
poolcircuit. 








tische polen en verwijdert hoog- 
frequente resonanties. 


Spoelen (4). Hierin wordt het 
g 


Achtermagneet. Wekt de 
eluidssignaal opgewekt. 


magnetische flux op. 





Maar al doe je nog zo 
gewichtig, met licht zijn alleen ben 
je er bij lange na niet. Een goede 
elektromagnetische overdracht, 
karakteristiek en afscherming 
tegen brom zijn ook van groot 
belang. 

Dus waar moet je op letten. 

Niet alleen op de zichtbare 
onderdelen van ’t element 
(naald e.d.). Maar ook op de 


Achterste afscherming. 
Beschermt tegen brom. 


Vergulde contactpennen. 
Verzekeren optimale signaal- 
overdracht. 














| Aardstrip. Verbindt de element- 
behuizing aan de massa van de 
versterker om brom te voorkomen. 








Contactpenhouder. Bevat de 
contactpennen en identificeert 
rechter en linker kanaal, alsmede 
rechter en linker aardkontakt 

(rl, ra, la). 








constructiedetails van niet zicht- 
bare onderdelen. 

Aan ieder onderdeel (en dat 
zijn er nogal wat) moet maximale 
aandacht besteed zijn. En aan de 
samenvoeging tot één geheel. 

Pas dan kan je spreken over 
perfectie. 

Pas dan mag je erover praten. 
En beweren dat je goed bent. 

In alle prijsklassen. 





ENPIEE 


PERFECTIONISME IN ELEMENTEN. 


Amfo Electronics B.V.,Goudsewagenstraat 18, Rotterdam. Tel.: 010-331433. 
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Wat is een TUN? 
Wat betekent 10 n? 
Wat is de EPS-service? 


Wat is de TV-service? 
Wat is ‘Het lek van Elektuur’? 





Halfgeleiderty pen 


Een groot aantal ekwivalente 
halfgeleiders en IC's hebben een 
ietwat afwijkend typenummer. 
Om deze reden wordt in Elektuur, 
daar waar mogelijk is, een 
universele kode of typenummer 
gehanteerd. 


e 741 i.p.v. HA741, LM741, 
MC741, MIC741, RM741, 
SN72741, etc. 


e TUP of TUN (transistor 
universeel, resp. PNP of NPN) 
wordt gebruikt voor iedere 
LF-siliciumtransistor, welke 
voldoet aan de volgende 
specifikaties: 


20 V 
100 mA 
100 


100 mW 
100 MHz 





Enkele TUN's: BC107 e.d, 
2N3856A, 2N3859, 2N3860, 
2N3904, 2N3947, 2N4124. 
Enkele TUP’s: BC179 e.d, 
2N2412, 2N3251, 2N3906, 
2N4126, 2N4291. 


e DUG of DUS (diode 
universeel, resp. germanium of 
silicium) wordt gebruikt voor 
iedere diode, welke voldoet aan 
de volgende specif ikaties: 





Enkele DUG's: OA85, OAI9T, 
OA95, AA116. 

Enkele DUS's: BA127, BA217, 
BA218, BA221, BA222, BA317, 
BA318, BAX13, BAY61, IN914, 
IN4148. 


e De typen BC107, BC237 en 
BCB547 maken deel uit van 
dezelfde familie 
kwaliteitstransistoren. In het 
algemeen kunnen al deze 
‘familieleden’ door elkaar 
gebruikt worden. 


BC107 (-8, -9) families (NPN): 
BC107 (-8,-9), BC147 (-8, -9), 
BC207 (-8, -9), BC237 (-8, -9), 
BC317 (-8, -9), BC347 (-8, -9), 
BC547 (-8, -9), BC171 (-2, -3);, 
BC182 (-3, -4), BC382 (-3, -4), 
BC437 (-8,-9), BC414 


OZKJES0 


BC177 (-8, -9) families (PNP): 
BC177 (-8,-9), BC157 (-8, -9), 
BC204 (-5, -6), BC307 (-8, -9), 
BC320 (-1, -2), BC350 (-1, -2), 
BC557 (-8, -9), BC251 (-2, -3), 
BC212 (-3, -4), BC512 (-3, -4), 
BC261 (-2, -3), BC416 


Weerstands- en kapaciteitswaarden 
Bij het aangeven van dergelijke 
waarden wordt geen gebruik 
gemaakt van komma's. Deze 
worden vervangen door 
internationaal bekende 
afkortingen, zoals: 

(piko) =107!? 

(nano) 107? 

(mikro) 107 

(milli) = 107? 

(kilo) = 10° 

(mega) = 105 

(giga) = 10° 


uu 


Een paar voorbeelden: 
Weerstandswaarden: 
2k7 = 2,7 kO = 2700 DQ 
470 = 470 9 
Kapaciteitswaarden: 
Ap =4,1 pF = 
0,000 000 000 004 7 F 
10 n= 0,01 UF = 107% F 


Lezers-service 

e EPS: Elektuur printservice 
Een groot aantal 
Elektuur-ontwerpen bevat 
een print-layout. De meeste 
printen zijn kant en klaar 
leverbaar. ledere maand wordt 
een overzicht gegeven van de ver- 
krijgbare printen (zie EPS-lijst). 


e Technische vragen 
Technische vragen welke 
betrekking hebben op 
Elektuur-ontwerpen, kunnen 
zowel schriftelijk als telefonisch 
gesteld worden (zie ook 
kolofon). 


e Het lek van Elektuur 
ledere belangrijke wijziging, 
toevoeging aan of verbetering 
van Elektuur-ontwerpen wordt 
zo spoedig mogelijk bekend 
gemaakt in de rubriek 
‘Het lek van Elektuur’. 


inhoud 


menner 








Het gehele scala aan 
mogelijkheden van een 
middelgrote kommerciële 
muzieksynthesizer biedt 
de formant tegen 
aanzienlijk lagere kosten; 
lager ook dan die van een 
kommerciële bouwdoos. 
blz. 224 


Zonder verdere hulp- 
middelen en zonder dat 
er ingrepen in projektor 
of recorder nodig zijn, 
kan met behulp van het 
hier beschreven díia-stuur- 
apparaat elke dia-show 
worden voorzien van syn- 
chroon geluid. Met elke 
automatische dia-projek- 
tor en met elke band- of 


an cassetterecorder. 
97432 blz. 230 





Er is weinig dat de 
geïnteresseerde audio- 
amateur zo bezig kan 
houden als luidsprekers. 
In dit nummer komt een 
universele schakeling in 
teorie en praktijk aan de 
orde, waarmee een groot 
aantal aktieve 
elektronische scheidings- 
filters kan worden 
gerealiseerd. 

blz. 236 








Als onderwerp voor de 
omslagplaat diende deze 
keer de klavierprint van 
de muzieksynthesizer. 
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SSIEKEUUÊ ern ene he ee Bad 
formant, de elektuur-muzieksynthesizer ..... 


stereokoder — A. Bosschaert ............. 
Een betrekkelijk eenvoudige en goedkope schakeling, welke 
uit de audiosignalen van het linker en rechter kanaal een 
stereo-multiplex-signaal vormt, waarmee een FM-zender kan 
worden gemoduleerd. 


dia's mèt geluid zonder problemen — W. Fröse 


minivolt — A. Bosschaert ..............….. 
Voor een goeie vijftig gulden aan onderdelen is een digitale 
voltmeter te realiseren, welke eenvoud paart aan relatief 
goede eigenschappen op het punt van nauwkeurigheid en 
lineariteit. 


eikwijt « Ld id Ld Ld . Ld a Ld id a Ld LJ Ld n a Ld u Ld Ed . a u a Ld id Ld Ld Ed Kd 
Konstante-spanning-filters volgens het ‘filler-driver ‘-principe. 


elektronisch scheidingsfilter .…............. 


signaalgever .................ee ee 


Deze schakeling kan goede diensten bewijzen bij het testen 
van verster kerschakelingen. 


het lek van elektuur .................... 


Korrekties op, aanvullingen voor, ervaringen met elektuur- 
publikaties. 


v/ 


autoracebaan (deel 2) .….................. 


PTLAG Sinas dente an 


Aansluitgegevens van een aantal gangbare TT L-IC's. 


spannings- en frekwentie-omzetter met GTO- 


thyristors 8 . » 8 Ll Ld . » a a 8 a 8 LJ m . Ld a KJ e Ld . u Kd Li “ . u 
Deze schakeling maakt het mogelijk om een wisselspanning 


(of een gelijkspanning) om te zetten in een andere spanning 
met eventueel een andere frekwentie. 


MARKE aa Bte ne dann ee ein na a 


221 


224 


226 


230 


233 


234 


236 


250 


251 


252 


262 


263 


264. 
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PPS PFINTSETUIEE 


eps printservice 





Elektuurprinten kunnen worden besteld via 
de handel en uitsluitend tegen vooruitbetaling 
bij Elektuur b.v., Beek (L.) op giro 124.11.00, 
voor België PCR 000-017.70.26-01. 

Per zending dient f 1,60 (Bfrs. 27) voor porto 


c.q. administratiekosten te worden toegevoegd. 


Alle printen vanaf mei 1975 zijn aan de koper- 
zijde voorzien van een soldeermasker, aan de 
keerzijde zijn de komponenten in wit gedrukt 
en zijn de verbindingen zichtbaar gemaakt 


met zwarte druk. 


bestel- 
nr. 


MEI 1971 


97-536 7,05 106 


MEI 1972 


82-126 7,05 106 


DECEMBER 1972 
1499 8,65 130 


SEPTEMBER 1973 
1607a 8,55 129 


1607b 6,30 95 


OKTOBER 1973 
1620 4,35 66 


guldens Bfrs. 


print | 
nieuwe edwinversterker 
edwinversterker 
ekwa-versterker 


mosklok 5314 basis- 
print 

mosklok 5314 indikatie- 
print 


mosklok 5314 tijdbasis 


HALFGELEIDERSGIDS 1974 


4414 7,15 108 
4523 7,15 108 
4531 9,30 140 


NOVEMBER 1974 
6022 10,80 163 


6022C 21,20 319 


DECEMBER 1974 
4040a 5,95 90 
4046 5,40 82 


FEBRUARI 1975 


6025 9,75 147 
MAART 1975 

6027 8,55 129 
6029 6,60 100 
7043 4,35 66 
APRIL 1975 

9004 14,30 215 
9005 6,50 98 
MEI 1975 

9033 7,10 116 
9076 10,55 159 


9076-2A 11,90 179 


9312 6,75 102 
9313 6,75 102 
9314 5,55 84 
JUNI 1975 

9029-2 540 82 
9052 6,70 101 


digitale TT L-klok 

universele auto- 
ontsteking 

voeding 0-35 V (2 A) 


feedback PLL-FM- 
ontvanger 

versterker voor feed- 
back PLL-FM- 
ontvanger 


MD-dec. ‘74 
TT L-voeding 


T V-geluid 


LSP 1 
OTA-PLL 
geint. spanningsregelaar 


DIS ‘75 (O0 … —15 V/ 
O.… +15 V, 1,2 A) 
dual regulator 
(50 mV … 30 V, 2 A) 


frekwentiemeter 

TUP-TUN tester 

frontplaat TUP-TUN 
tester 

minitron display 

LED-display 

teller-unit voor display 


TV-tennis VHF- 
oscillator 
migo 


HALFGELEIDERGIDS 1975 


9110 490 74 
9119. 4,55 69 
9325 9,75 147 


SEPTEMBER 1975 


6031 12,70 191 
9031-1 6,80 103 
9031-2 4,45 67 
9081 5,70 86 
9175 3,90 59 
OKTOBER 1975 

9017 14,70 221 
9191 6,50 98 


NOVEMBER 1975 


9099-3 12,75 192 
9099-4 9,75 147 
90996 14,80 223 
9115-NL 6,60 100 
9169, 4,10 62 
368. 5,20 79 

4,05 61 


4369 


DECEMBER 1975 


9329 5,40 82 

9344-1 1,75 27 
VE 

9344-2 9,45 142 

9344-3 _ 6,70 101 

9099-1 14,55 219 

9099-5 13,80 208 


JANUARI 1976 
9099-2 16,45 247 
9099-7 13,85 208 


9343 


2,20 34 
9401 12,— 181 
9392-1 7,— 106 
9392-2 9,40 142 
9392-3 5,30 80 
4,35 66 


9392-4 


FEBRUARI 1976 


9029-1 22,65 340 
9144 7,25 109 
9190 490 74 
9357 7,35 111 
9361-1 10,30 155 
9361-2 6,80 103 
9361-3 6,80 103 
9361-4 6,80 103 
9398 11,35 171 
9399 6,50 98 
9410-1 21,50 323 


geintegr. drumstel 

M 252 
7400-sirene 
digibel 


SSB-ontvanger 

meetversterker 

—5 V voeding voor 
meetversterker 

24-uurs wekker 

funimeter 


peanullomaat (automa- 
tic call generator) 

730/740 (IC-regel- 
versterker) 


elektorskoop: voedings- 
print 
elektorskoop: H.S. 
voedingsprint 
(1000 V) 
elektorskoop: basisprint 
AFP 
dobbelsteen 
naderingsschakelaar 
mini-MG 


intelligent logisch 
display 
\C-drummer: instru- 
mentenprint voor 
9344-2 
\C-drummer: basis- 
instrumentenprint 
IC-drummer: ritme- 
print M253AA 
elektorskoop: X-print 
elektorskoop: eind- 
versterker 


elektorskoop: Y-print 
elektorskoop: HS- 
voedingsprint 
(2000 V) 
naalddrukmeter 
ekwinversterker 
d.a.m. basisprint (rond) 
d.a.m. frontplaat (rond) 
universele print (d.a.m.) 
print voor 16 LED's 
(d.a.m.) 


TV-tennis (gewijzigd) 
20 watt IC-versterker 
eenvoudige hoofd- 
telefoonversterker 
tefem (konverter voor 
TV-geluid) 
elektorskoop: front- 
plaat voor 7 cm 
beeldbuis 
elektorskoop: front- 
plaat voor X-moduul 
elektorskoop: front- 
plaat voor Y1-moduul 
elektorskoop: front- 
plaat voor Y2-moduul 
preco (ingangs- 
versterker) 
preco (regelversterker) 
elektorskoop: front- 
plaat voor 13 cm 
beeldbuis 


9410-2 4,45 67 
9410-3 11,05 166 
MAART 1976 
9218b 4,75 72 
9363 26,25 394 
9397-1 4,25 64 
9397-2 4,25 64 
9423 4,35 66 
APRIL 1976 

9203 4,90 74 
9356 24,85 373 
9379 6,70 101 
9403 13, — 196 
9413 4,10 62 
9427 3,70 56 
9428 5,95 90 
9437 5,35 81 
9438 5,05 76 
MEI 1976 

9404 6,50 98 
9439 5,40 82 
9465 7,80 118 
JUNI 1976 

9405 24,85 373 
9449 7,90 119 
9460 6,70 101 
9473 6,95 105 
94741 3,25 49 
9474-2 3,25 49 
9476 6,50 98 


elektorskoop: front- 
plaat voor bedienings- 
organen 

elektorskoop: masker 
voor 13 cm beeldbuis 


5 V IC-voeding 
(gewijzigd) 
uitbreidingsprint 
TV-tennis 
horloge met dag- 
aanduiding 
horloge zonder dag- 
aanduiding 
kamerantenne 


wandellicht 

FM 76 (3 printen) 
polatimer 
LED-tichtorgel 
meetversterker 
fet-probe 

albar (ultrasoon alarm) 
voeding voor albar 
toeter voor albar 


universele timer 
audicee, vermogens-| C- 
versterker, één mini- 
print voor audio-lC'’s 
van 15 tot 40 watt 
PLUS-76, een regelbare 
IC-voeding van 
1,2 … 25 V, 1,5 A 


puntenteller voor 
T V-tennis 
auto-service-meet- 
apparaat 
toerenteller, in kombi- 
natie met de d.a.m. 
vormt hij een elektro- 
nische toerentalmeter 
benzineverbruiksmeter 
eenvoudige interval- 
schakeling voor de 
ruitenwisser 
universele interval- 
schakeling, opge- 
bouwd rond de 555 
stroboskoop en 
kampeerverlichting 


HALFGELEIDERGIDS 1976 


1497 16,20 244 
9506 6,30 95 
9512 4,65 70 
9516-1+2 9,20 139 
9522 4,90 74 
9525 5,70 86 
9540 7,15 108 
9547 7,60 115 
9578 6,05 91 
9636 3,25 49 
9637 2,70 41 
9641 3,25 49 
9647 9,65 145 
9689 3,60 55 
9707 3,80 58 


matrix 
7 watt IC-versterker 
armeluis FMiíni tuner 
triac-capacicoupler 
visserijkonverter 
LED-clip-indikator 
stereo-versterker voor 
hoogohmige kop- 
telefoons 
luchtvaartkommuni- 
katie-ontvanger 
stemvork 
regelbare IC-voeding 
(5 … 30 V of 
—2,5 … —30 V, 1 A) 
symmetrische voeding 
(5 … 15 V/ 
—5…—15 V, 1 A) 
goedkope SSB-adapter 
symmetrische eindver- 
sterker (40 W in 8 2) 
TBA 120 T (MF-strip) 
triac-capacicoupler- 
sturing 


advertentie 


EP 





SEPTEMBER 1976 


6029 6,60 100 
9407 12,85 193 
9412 16,20 244 
9447-1 17,95 270 
9470 2,60 40 
9487 7,60 115 


OKTOBER 1976 


9156 5— 76 
9444 30,90 464 
9447-2 7,70 116 
9447-3 5,40 82 
9468 2,05 31 
9469 2,60 40 
9494 34,60 520 
9750 8,45 127 
9751 6,60 100 


NOVEMBER 1976 


9192 16,10 242 
9499-1 3,25 49 
9499-2 3,25 49 
9500 11,15 168 
9755-1 

16,50 248 
9755-2 
9773 5,40 82 


DECEMBER 1976 


9395 16,55 248 
9484 4,45 66 
9491 4,25 63 
9759 34,60 518 
9764 19,45 292 


JANUARI 1977 


9455 1,40 21 
9753 7,20 108 
9785 8,30 125 


FEBRUARI 1977 


9743 3,10 47 
9765 2,30 35 
9786 9,20 138 
9796-1 14,60 219 
9796-2 7,60 114 


OTA-PLL 
phasing-vibrato 
megafoon 
variometer FM-tuner 
AM-ontvanger 
ruisgenerator 


interkom 
stereo-mengpaneel 
MF-konverter 


stereo-filter en -dekoder 


krekel 

intelligente eierwekker 

SO-dekoder (SQL-200) 

gevoelige metaal- 
detektor 

politiesirene 


sensorsturing 
LF-versterker (tiener- 
radio) 
voeding voor tiener- 
radio 
keuken-wekker-slaap- 
kamer-radio-klok 
temperatuur/spanning- 
omzetter 
(termometer) 
spanning/frekwentie- 
omzetter 
(termometer) 
duitendief 


hifi dynamiek- 
kompressor 
toerenregelaar voor 
boormachines 
parkeeralarm 
morsedekoder 
hazejacht 


ijkbron voor skoop 

elektronisch knikker- 
spel 

audio-allesreiniger 


dia's met geluid 
signaalgever 


elektronisch scheidings- 


filter 
autoracebaan: tijd- 

multiplexkoder 
autoracebaan: infra- 

rood-FM-zender 


elektuur februari 1977 — 2-07 


IJ Hr adverteerders 





pagina 


MRL ectronics .........e 2-75 » 

Amfo electronics bv... ...... 2-02/203 PNBA opleidingen ……........... 2-10 
Artelec studio sound system …....... 2-18 PRIDS: (es Aar oee eee hl eenen dien 2-79 
Bi-pak semiconductors . .......... 2-73 Radio Service Twenthe bv. .... 2-80/2-81 
de Boer elektronika …............ 2-74 Radio Westerveld bv ............ 2-13 
Boogerd elektronika ............ 2-11 Rijksoverheid ................ 2-72 
Böhm: orgels: 2-o-ssram eren db een f 2-82 Rijnmond electronica ........... 2-73 
Garló:GAVAZI re an ek kweet Hen 2-14 Ritro electronics bv ............ 2-84 
Connector Spray ….…......ee 2-14 SIEMMONS: A rent Wee BE a A 2-76 
van Dam elektronika ............ 2-19 Skiltronics bv ..........e 2-68 
Dirksen elektronika opleidingen . 2-20/2-70 Sprint elektronika ............. 2-71 
Eagles international electronics... ... 2-74 Studiotronics ..........e ee 2-18 
Electro Music Home ............ 2-82 Stuut & Bruin. ............ 2-72 
BIGEGBN Us en ek ale A 2-74 Texas instruments holland bv. ...... 2-12 
de Franse vakbeursen ........... 2-73 Valkenberg ............. 2-16/2-17 
GES aan-verkoop ............. 2-82 VEV-examens. ......... ee. 2-82 
GOES orgeltechniek .. .......... 2-73 

GSA nederland electronics bv. ...... 2-83 

Hobbykit centre ........... 2-77 

Hans Hoek ........ Meneer end 2-08 

Holland electronics leiden ......... 2-72 

Koning & Hartman ............. 2-67 

Lovan electronics... ........... 2-13 

MIXOLO RS et A or EE WE HE OD a 2-15 


ELEKTUUR, 


ALVAST EEN STUKJE 
ZEKERHEID IN 1977 


nú, voor het 

te laat is te 

moeten ontdekken 

dat elektronika intussen 
niet stil heeft 

gestaan! 


Elektuur, uit noodzaak bij te blijven 








bon: opsturen in enveloppe, postzegel hoeft niet, 
naar elektuur b.v., antwoordnummer 1, 
beek (|) 


ik wil nu een abonnement op elektuur, te 
beginnen bij het maart-nummer, à f 26, — 


naam 


adres 


woonplaats 


(ik betaal nog niet maar wacht op uw acceptgirokaart) 
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HANS HOEK GELEEN 


Rijksweg 23 Tel.: 04494-42736 Giro 1087595 





NIEUW” 





CORNER HORN MK4 


2 x 35 Watt 

hifi stereo-versterker 
Uitvoering: als Corner Gull 
[] afmetingen: 360 x 


212 x 85 mm 


Technische gegevens 
L] frekwentiebereik 15 Hz-30 kHz binnen 0,5 dB 

ingangen (idem als Corner Gull) 
[] Baxandall toonregeling | 

uitg. vermogen: 2 x 35 W sinusvermogen in 4 {2 impedantie 


L] netvoeding 220 V-50 Hz 


Prijs: bouwdoos ........... EN: .f 370, Bfr. 5695 
gebouwd. ..... PEEN f 500,— Bfr. 7695 





2 x 120 Watt 7 
stereo Si-versterker. A | 
Uitvoering 

[] geëloxeerd profielchassis 
[) zwart geëloxeerde zijkanten 
L] afmetingen 360 x 212 x 100 mmx: 





Technische gegevens 


L] frekwentiebereik 15 Hz-50 kHz (3 dB) kast zoals mk 1 
L] vervorming max. 0,08% 
[] ingangen: MD pick-up 3 mV; impedantie 47 k{2 
tuner 100 mV:; impedantie 100 k{2 
tape 100 mV; impedantie 100 kS2 
L] Baxandall toonregeling 
[] uitg. vermogen: 2 x 120 W, sinusvermogen in 4 $2 impedantie 
2 x 75 W, sinusvermogen in 8 $2 impedantie 
[] Grote stabiliteit 
L] Ingebouwde elektronische kortsluitbeveiliging 
[] Kortsluitbeveiliging werkend met relais die bij kortsluiting, over- 
dh of DC op de luidspreker, de voedingsspanning uitscha- 
elen. 
[] Netvoeding 220 V-50 Hz 
Prijs: Komplete bouwdoos .......... f 550,— Bfr. 8460 
Gebouwd ........ ETE f 720,— Bfr. 11075 
Komplete bouwdoos eindversterker .f 440,— Bfr. 6760 
Eindversterker gebouwd ........ f 550,— Bfr. 8460 


CORNER GULL MK4 


Complete eindversterker. 

Specificaties zie MK3. 

Complete bouwdoos .. . ae f 440, — Bfr. 6760 
Eindversterker gebouwd . . ........... f 550,— Bfr. 8460 


C O R N E R H O R N a wa tm ä kien n 





breedte x hoogte 






2 x 5O Watt A. Eindversterker ....... f 698, — 483 mm x 133,5 mm 
hifi stereo versterker B. Voorversterker incl. hae 7e 
’ er U == 3mmx 89 mm 
Prijs: bouwdoos f 450, — Bfr. 6925 B' Voorversterker incl. filters 483 mmx 89 mm 
gebouwd f 575, Bfr. 8845 kast zoals mk 1 + afstandbediening Volume 
Hoog Laag Balans ..... f 398, — 


MENGPANEEL (STEREO) C. Mengpaneel zonder toon- 483 mmx 311 mm 


regeling incl. gain instelling 
per kanaal met voor- 


[] Uitvoering 390 x 240 mm luistering …........ . f 698, — 
L] geëloxeerde bovenplaat D. Complete Versterker incl. 483 mm x 133,5 mm 
[] 5 schuifpotmeters Preh 3 mic. ingangen en filters . f 948, — 
schuiflengte 85 mm Mengpaneel incl. toonregeling 483 mmx311 mm 
[] leverbaar met of zonder excl. gain instelling per kanaal 
vooraf luistering met voorafluistering .... f 760,— 
[] ingangen: 2 x bandopnemer E! Menieneel incl. een Ee 483 mm x 355,5 mm 
2 x MD pick-up, 1 x MD mikro regeting, gain Instelting per kanaa 
instelbare ingangsgevoeligheid met aparte toonregeling en voorafluistering ..... f 820, — 
DJ did gestabiliseerde voeding Nadere informatie op aanvraag (de IES zijn 
L] uitg. spanning 1 Veff instelbaar geschikt voor plaatsing 
[] ing. spanning: band 100 mV, MD 3 mV-5 mV, mikro 3-20 mV En in een 19 inch rek) 
Prijs bouwdoos met VU meters ...... ... f 375, Bfr. 6000 Ke SEEDS TOLOORAEROTIEN) 
met voorafluistering ...... f 435, — Bfr. 6690 
gebouwd met VU meters ......... f 515,— Bfr. 7925 
met voorafluistering ...... f 575,— Bfr. 8845 


Alle mengpanelen inclusief voeding. 
Kan rechtstreeks aangesloten worden op Corner Horn of Corner Gull. 
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Postorders uitsluitend bij vooruitbetaling door storting: voor 
België: PCR 000-1036131 - 74 of Generale Bank, Kalmthout, 
No. 220-0455454-75, voor Nederland: per internationale post- 
wissel of via de Girodienst. 

Prijswijzigingen voorbehouden. 





GÖRLER Bouwstenen: 


Afstemmer 3112-2433 ....... een Bfrs. 1.495, — 
Afstermmer 312-0522 (Varicap) .......... Bfrs. 1.995, — 
Middenfrekwent 322-0050 ............. Bfrs. 1.285, — 
Ruisonderdrukker 326-0010 ............ Bfrs. 430,— 
Stereo Decoder 327-0040 .............. Bfrs. 1.075, — 
MW-LW Ontvanger . . eee Bfrs. 1.740, — 
Draai Condensator (MW-LW Ontv.) ........ Bfrs. 190,— 
Afstemmer 312-0504 ............. _… ….. Bfrs. 980,— 





Binnenkort leverbaar: 


FM-Middenfrekwentversterker (CA. 3089) ...... No. 02382 
AM-Middenfrekwentversterker (TCA. 440) ...... No. 02383 
Stereo Decoder met 114 KHz.-Filter 

EMC ESROIPN sid ae aen tee AEL GK Ber No. 02840 
“TIPPOMAT"' Aanraakschakeling ........... No. 02699 
Uit voorraad: 

BD 115 MJE 2955/3055 Dual-Fets: 

BF 257 TIP 42/A E 420 

BF 259 TIP 2955/3055 E 430 

BFX 89 Darlingtons: 

BRY 39 BC 516 BF 245/A 

BFY 51 BC 517 BF 245/B 

BU 111 Darlington Foto- 2N5457 

2N708 transistor: 2N5777 2N3819 (N-ch) 
Darlingtons: FETS: E 300 2N3820 (P-ch) 
MJ 2500/3000 E 309 TGS-gasgevoelige 
MJ 2501/3001 E 310 halfgeleider 


Gehele 74-serie, C-mos/Loc Mos 


LED DISPLAY's (gemeenschappelijke katode) rd. 
(gemeenschappelijke anode) rd. 8mm 135,— 
11mm 150,— 
LED's # 3 en 5 mm. rood-groen-geel. 


Komt u eens in onze winkel 
rondneuzen? 


U vindt er beslist iets passends voor 


b.v. 
draadloze Soldeerbout, fabr. WAHL “ISO-T IP” 
met lader .................. Bfrs. 1.295, — 


PEPE render ERLE ene s Bfrs. 335,— 
AAMZUIGEN panna Bfrs. 620, — 
Drill-flex 


m/ingebouwde toeren 
tal triac-regeling m 
flexibele as 


Bfrs. 1.450,— 
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Verzend/adm. kosten: Bfrs. 70,— (voor Nederland: f 5,—), 
Trafo's worden alleen ongefrankeerd aan de klant verzonden. 


Geopend van 9 tot 19 uur. ‘s Zondags en ‘s Maandags gesloten. 
Prijzen zijn inclusief B.T.W. 





THOMSEN 


Eindversterkers: 


BELGIE 





M 35 - 35 W met Darlingtons ............ Bfrs. 995, — 
M 60 - 60 W met Darlingtons ............ Bfrs. 1.195, — 
E 120-120 W Eindtrap .............. Bfrs. 3.120, — 
Voorts: 


Ingangstrappen, mengschakelingen, regelschakelingen, filter- en 
hulpschakelingen, uitgangstrappen — zoals een VU-Meter schake- 
ling etc. etc. 


Lichtorgels: 3 types 
3 kanaals, thyristor- of triac gestuurd, mét of 
zonder A.V.R. 


Bouwpaketten worden gegarandeerd, wat de 
werking betreft. 


Wij “bouwen” niet voor U, maar begeleiden U. 


MINIATUUR BOORMACHINE 


Miniatuur boormachine Bfrs. 685, — 


Statief urn sar dede en Bfrs. 430, — 


beveiligd. ........ Bfrs. 620, — 


NO,1 mm tot 2mm) 
8 perstuk ......... Bfrs. 28, — 


Slijpsteentjes, freesjes, 
polijsschijfjes, 
borsteltjes per stuk . . . Bfrs. 28,— 





MM) Bfrs. 40, — 


“ELEKTUUR”-Bouwpakketten 


Transistorontsteking met BU 111 

incl. kastje ................. Bfrs. 695 — 
Fet Tuner met E 300 ......... Bfrs. 980, — 
Fet Tuner met E 310 ......... Bfrs. 1.050, — 
MEP OUD eeen ee Ea Bfrs. 1.950, — 
P.L.L. Feedback incl. VALVO 

Tuner zonder trafo en meter ... Bfrs. 1.950, — 


Dynamic Noise Limiter ....... Bfrs. 265, — 
EDWIN 20 W per print ........ Bfrs. 635, — 
EDWIN 40 W per print ........ Bfrs. 740, — 
Luukse Voor- en Regelversterker Bfrs. 1.250, — 
BarkUS a eden Kaede Bfrs. 750 — 
Variometer ................. Bfrs. 1.030, — 


Kapellensteenweg 389, 2180 - KALMTHOUT (België). 
Telefoon 031/66 7561. Voor Nederland: 09/3231667561. 
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In de elektronica bijvoorbeeld. 
En dat kan bij PBNA heel 
goed. Middelbaar 
Elektronicus is een cursus op 
het lijf van de gediplomeerde 
MTS-er e. (Met MTS-w kun je 
een aangepast programma 
volgen). Direct starten met de 
de eigenlijke opleiding. Niet 
eerst nog eens dit of dat. 


Recht toe met je wáardevol 
MTS-diploma naar een 


kwaliteitsopleiding van PBNA. 
CSONUNEKLIJCSE 


PBNA ÙJ 


Velperbuitensingel 6 Arnhem 
tel. 085 - 71 61 51 





PBNA heeft ook alle NERG-opleidingen, 
ook alle VEV-opleidingen. En er zijn 
speciale, veelal korte cursussen voor 


En - om meteen maar wat 
verder te kijken - je kunt later 
altijd nog switchen naar 
Hoger Elektronicus. De 
PBNA-diploma's Middelbaar 
en Hoger Elektronicus staan 
hoog genoteerd bij het 
bedrijfsleven en de overheid. 
Ga aan de studie om jou 
naam op zo’n diploma te 
krijgen. Doe het bij PBNA. 
Daar is belangstelling voor 
jouw toekomst. Begin eens 
met informatie te vragen. 
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Het is een schriftelijke leer- 
gang. Dát biedt voordelen: 
thuis studeren, in je eigen 
tempo, op tijden die jou 
schikken. Ja schriftelijk, maar 
met voldoende mondelinge 
steun en... op 8 plaatsen 
in Nederland praktica. 
Middelbaar Elektronicus zou 
je moeten gaan doen. 





feeen enkenkenkenkenkenkeder 
Ì 


Bon 





werk en hobby: praktische stereo-, Ì In open envelop, zonder postzegel, sturen aan: 


geluids-, radio- en TV-techniek. En... 
digitale technieken. PBNA zit goed in de 


elektronica. 


NB. PBNA kan ook schriftelijke en/of 
mondelinge cursussen in bedrijfs- 


|| Naam: 
Ï Straat: 
Plaats: 


Ì Koninklijke PBNA, Antwoordnummer 457, Arnhem. | 


verband verzorgen. Voor groepen, 
met of zonder eigen docent. 


Het schriftelijk onderwijsinstituut PBNA is erkend 
door de Minister van Onderwijs en Wetenschappen, bij 
beschikking LMBO/SFO-302.644, d.d. 11 november 1975. 


[stuur mij alle informatie over de elektronica- 
opleidingen bij PBNA. 

() stuur mij gegevens over het studeren bij PBNA 
in het algemeen. 

(] stuur mij informatie over schriftelijke en/of 
mondelinge cursussen in bedrijfsverband 


nn nnn nn 


r 
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Boogerd Klektronika 


HILLEDIJK 190 b en d - ROTTERDAM 
TELEFOON 010 -84 09 97 


PRIJSWIJZIGINGEN VOORBEHOUDEN 


BOOGERD ELEKTRONIKA 


Tester 20 K (20 KQ/V=) Klasse 2 
45 Meetbereiken .... .f 153, 


Tester 5O K (50 KO/V=) Klasse 21/2 
45 Meetbereiken .. .f 188, 


Tester Electronic (1 MQ/V=) Klasse 2 
59 Meetbereiken ..... ‚f 254, 


Elektro Tester (20 Ka/V=) Klasse 2 
45 Meetbereiken .... .f 169, 


Master 20 K (20 Ka/V=) Klasse 1 
53 Meetbereiken ..... . f 200, 


Master 50 K (50 KQ/V=) Klasse 21/2 
53 Meetbereiken ..... ‚f 249, — 


Elektro Master (1 Ka/V=) 
35 Meetbereiken ..... .f 193, 


Alle meters met nederlandse handleiding 


HOBBY PRINTBOORMACHINE 
FL 63,50 


Inhoud: batterijhouder, boormachine, 


10 accessoires. 
VERTIKALE BOORSTANDAARD voor 
hobby/printboormachine FL 29,50 


f 32,00 f 39,50 f 79,00 f 69,50 f 58,00 f 77,50 f 63,50 ft 69,50 f 77,50 f 99,50 f 69,50 f 56,00 


NL7309 \NL7609 NLT0S NL06 NL60 PNL 7307 _NL 7607 \NL93IE NLS L361i NLJ314 NET NLO4I6 
Microfoon tuner/recorder tuner/recorder niveau- volg- panorams- 
mengeenheid mengeenheid voorversterker lovernene andel voorversterker voorversterker reneteentieid degdteenidid meter versterker regeling 
Versterking 1 Î S00 100 100 1 pn 4 jen 
Nom. ingangsspanning 250 250 0,5 2,5 2,5 250 100 250 


Max. ingangsspanning 6 , 0.05 0,05 6 20 , 6 























Ingangsimpedantie 100 100 î 47 47 is 120 41 "5 100 
Nom. uitgangsspanning 250 250 250 — 250 
Max. uitgangsspanning 5 bj 6 — 6 
Laag-weergave (—3dB-punt) Ì <20 <20 <20 25 <20 
Hoog-weergave (—3dB-punt) 30 20 100 20 
Vervorming bij nom. uitg.spanning A , Á <0,05 <0,05 K E il Á — 
Vervorming bij max. uitg.spanning , î Ë 012 0,12 î Ì k 5 — 
Stoorniveau t.o.v. nom. uitg.spanning —70 —70 76 80 

Aantal transistors sl 6 6 6 P: 
Voedingsspanning 24 24 24 24 24 24 
Stroomve: bruik 9 9 17 17 25 
Afmetingen indicatieptaat 133x63 133x63 133x63 133x63 133x63 133x63 133x63 133x63 1332126 133x63 133x63 
Inbouwdiepte ca. $5 ca. S$ ca. SS ca. 55 ca. 55 ca. 5$ ca.55 ca 55 ca.60 ca 55 ca. 55 
Aantal schuifpotentiometers — 2 Ì 2 == — 2 2 
Aantal draaipotentiometers — vi 1 — 4 — — 
























































PHILIPS 
ZELFBOUW 
MENGPANELEN 


Kast f129, — 


Komt u ook altijd een hand tekort bij 


het monteren of demonteren van de 
printen? 


Dat is nu niet meer F nddig met de FIX- 
PRINT. 


Uw derde hand voor slechts FL 27,75 
Maximaal print afmetingen 280x190mm. 


Mengpanelen 

Monacor 2xMic. 1xRec/Tuner 2xPhono 
f 210, 

Kadobon Dak . f 258, 

Alectro 1xMic. 2xPhono 2xRec 1xTuner 
f 220,— 


Polykit 
Elektronische Mülmeter BEM 015 
Bouwpakket ..... f 398, 


U KUNT BĲ ONS OOK TERECHT VOOR: HALFGELEIDERS — WEERSTANDEN — CONDENSATOREN — LUIDSPREKERS — 


PHILIPS COMBIPAKS 


TRANSFORMATOREN 


PRINTPLATEN — ETSMIDDELEN — KONTAKT + SCHAKELMATERIAAL — 


UNIVERSEELMETERS — ANTENNE MATERIAAL — GEREEDSCHAP — MONTAGE + WIKKELDRAAD — SOLDEERBOUTEN — 


POTMETERS — BOEKEN 


LEVERING ONDER REMBOURS OF NA VOORUITBETALING MET FL 4,00 VERZENDKOSTEN OP GIRO NR. 482074. VOOR 
BELGIE ALLEEN NA VOORUITBETALING. WIJ LEVEREN OOK ALLE PHILIPS SERVICE ONDERDELEN. 
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Texas Instruments 


Nieuwe en bestaande produkten 
Odie u helpen bij het oplossen van 
f uw ontwerp- en inkoopproblemen. 


Ons zeer uitgebreid programma 
van diode tot microprocessor 
kan uw taak verlichten. 


probleem- 
oplossers 





LINEAIR 


Switching Voltage 
Regulator 


TL497 
Precision Shunt 


Regulator 
TL430 


Analog Switches 


TL601 /602/607/610 


TL182/185/188/191 


Quad Fet Op-Amp 


TL084 





OPTO 


Couplers in dil 


TEE ade 2 
TIL114/115/116 
KAA ZAT HOLT IS 


Couplers in Metal Can 


TIL102/103 
AN22* 4N23*, AN24* 


* Ook volgens MIL-spec. 


Display's - rood* 


TIL312 O3 ca. 
HSS: O5 GE 
TIL321 05" c.a. 
TIE322: 0,5 010. 


*Ook in groen en amber. 


HOLLAND B.V. 


SEMICONDUCTOR DIVISION 


INTERFACE 


Power gates 


SN75451/452/453/454 
SN75461 /462/463/464 
SN75471/472/473/474 


SN/7/5401 /402/403/404 
SN75411/412/413/414 


Transceivers 


SN75116 
SN/75117 


SN75138 





TEXAS INSTRUMENTS 


Laan van de Helende Meesters 421a - Postbus 283 - Amstelveen - Telefoon 020-4733911 - Telex 12196/15309 


advertentie 


LOVAN electronics 


MEER MI ERI SEE de 
3000 Leuven 
LKINKOR(SYMACH: Vúe}S! 


elektuur 
bouwpakketten 











transistorontsteking met BU III... 630 
e-mos toerentellef: ….  à an on ara mora nebe aen 195 
portable power verst. 1 ...26W.......... 340 
leiding20ek8t sn 4 an on nent bear Bee Me 425 
HOKSENMBE sa ame dese heir tn ee tan Ade ae RR ak ek 1050 
lichtdimmer 1500 W max. . ........ en 295 
ruitenwisserinterval .......... ee 595 
OTA lichtorgel 3 x 3300 W ......... 2150 
stereo mengpaneel ........ eeen 2250 
metaaldetektor ............ eee eee 700 
POURSNLENEL san tat ee ar tn ITE 560 
klok met wekker .......... ee 1395 
behuizing hiervoor ........ eee 150 
GODBeIsSteen: 5 2. cn emmen ene a ie Ea 370 
universele timer... . eee 525 
WAandSleNts … stro ales ae mW ea Ata en a Rs 6 450 
M.D. voorversterker ......... en 480 
ingangsversterker preco ......... en 640 
regelversterker preco ... eeen 570 
regelversterker TCA730/740 .........a 920 
eindversterker TDA2020 ae 675 
eindversterker ekwin 35 W8 Ohm ................ 1075 
kapaciteitsmeter …......... 470 
print en bedradingstester ............ ee 160 
blok sinus-driehoekgenerator . .. 950 
ledindikator VAA170 ......... een 590 
idem ronde print 32 leds .......... nen 1095 
toerenteller voor dam ........e 350 
toerenteller + dam ........a eee 1350 
stereo decoder met CA3090AQ 895 
IMEA aten et edet zeta le enen ie eaten A cen 0 ae oe: ee 3950 
luchtvaartkommunikatie-ontvanger 785 
voeding 5, 12 of 15 V te bepalen... .......... en... 330 
regelbare voeding 0-35 V2A......... enn 699 
PIUSSTO. no u Sereen MEH oe We NONE B eed 850 
simetrische voeding met 78G/79G .. ne. 585 
regelbare IC-voeding 5-30 V 1 A pos. of neg. .......... 380 
7 watt IC versterker ...........e ee 450 
vestzak AM ontvanger .......... een 299 
MEAG O Rr ar Bet ma aen bennie dan eee et ande en Ed 1255 
stereofilter-stereodekoder . ... ee 650 
kast voor variometer geheel (combinatie zwart en notehout) . 690 
dynamiekkompressor ......... 770 
parkeer-alarm ......... eee ee 470 
MAZOIAENE: pe ae art ven Ai kn a oe nie a Ee ie ale 1395 
thermometer (digitaal)... .. .. ee 1590 
SEMSOCSTUFMAG zo 5e gen es enen ar a ME in PE He Re 4 1350 
tienerradio met LF-versterker (1 watt) ............. 210 
tienerradio voeding (versie 9 of 12 volt) .. ........... 216 
stroboskoop kampeerverlichting ….. 590 
audio allesreiniger ........... eee 335 
alDaf VOORIAG. nn sars ank dr B AN B AE ako a 450 
albar toeter 5 4 rin ed mea eon a we wd 400 
variometer FM-tuner (inc. snaarwielen e.d.) . .......... 1100 
OE 590 
MF-convertor (incl. kristal en draaispoelmeter) . ........ 1030 
toerentalregelaar ..........e ee 399 
OPGELET!!! 


digitale multimeter ADVANCE 


verzending onder rembours of bij vooruitbetaling 


Generalebank 230-0161372-81. 
voor Nederland uitsluitend bij vooruitbetaling. 
verzendkosten 70 Fr. 
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RADIO WESTERVELD B.V. 


transistor 
tester 
TT145 


e hFB (A): 0,7-0,999 
hFE (B): 0-300 
e Ico: 0-50 uA 
0-1 mA 
e WEERSTANDMETING: 
0-1 m2 





e DIODE TEST 

e AFM: 178x108x83 mm 
KOMPLEET MET BATTERY 
EN DUIDELIJKE 
BESCHRIJVING VAN 109,— 


nu 99,- 





UITGANGSSPANNING: 
REGELBAAR VAN 

0-30 VOLT MAX. UIT- 
GANGSSTROOM: IA 
RIMPEL 1 mV PIEK BĲ 
MAX. BELASTING 

AFM: 310x180x110 mm 
VOORZIEN VAN 
DRAAGBEUGEL EN 
GESCHIKT VOOR 
GEBRUIK ONDER LAGE 
WERKTEMPERATUREN. 
PRIJS 


prijs 295,- 


VOEDING 


VOLLEDIG GETRANSISTORI- 
SEERD EN GESTABILISEERD. 
REGELBAAR VAN 6-12 V 
STROOM: 400 mA 

ZEER GESCHIKT VOOR EXPE- 
RIMENTELE SCHAKELINGEN 
TRANS. RADIO'S, CASS. REC. 
ENZ. 


N Prussiens 39,95 
echo mikrofoon 


OM IN ‘DODE’ RUIMTEN EEN EXTRA DIMENSIE TOE TE 
VOEGEN AAN SPRAAK OF MUZIEK 
FREOQ. BEREIK 100-12.000 HZ GEVOELIGHEID: 94 dB-0,4 mV 


IMP: 600 YÖ 
à 49,- 








digitale dokatimer 


BOUWPAKKET. INSTELBAAR VAN 0-34 MIN EN 59 SEC. 
UITLEZING OP 4 DISPLAYS 9g 
9 


schakelklok 220V-16A 65,- 


AFM: 50x70 mm GESCHIKT VOOR AQUARIA, ETALAGES ENZ. 


RADIO WESTERVELD B.V. 


STEENWIJKLAAN 98 — DEN HAAG — TEL. 070 - 663423 
LEVERING ONDER REMBOURS OF BĲ VOORUITBETA- 
LING OP POSTREGEKING No. 1734100. 

VERZENDKOSTEN REK, KOPER. 

VOOR BELGIE UITSL. BĲ VOORUITBETALING EN FI. 6,50 
EXTRA VOOR ADMINISTRATIE EN VERZENDKOSTEN. 
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Wanneer u zoekt naar het 
optimum van kwaliteit — 
prijs kiest u PANTEC — 
Het nieuwe Internationale 
Merk voor eersteklas 
instrumenten. 





Dolomiti 


Dino 


Jm 
ke 
Bed 
“| 
N 
OR 
18 
id 
% 








Carlo Gavazzi, een internationaal bedrijf met bijna een halve 
eeuw ervaring in meet- en regeltechniek heeft de ruim 
40 jaar ervaring van de firma Dino Chinaglia op het gebied van 
meetinstrumenten geïntegreerd, met als resultaat: 
de nieuwe PANTEC multimeters en paneelmeters. 

PANTEC eersteklas instrumenten worden — in een grote 
verscheidenheid van modellen — vervaardigd in de 
PANTEC fabriek, onder strenge kwaliteitskontrole. De eigen 
PANTEC research maakt een geavanceerde technologie 
mogelijk en is een waarborg voor uitstekende meetprestaties. 
Het grote meetbereik, de hoge gevoeligheid, zowel in 
gelijkals in wisselspanning, de ruime keuze, de goed aflees- 
bare, groothoekige schaalverdeling en de moderne 
vormgeving, kenmerken het gehele PANTEC programma. 


Be- Gevoelig- Klasse Frequentie 
reik heid 
39 20KO/VDC [130 x125 x 40 mm 1 20 Hz 
en AC tot 20 KHz AC 
38 200 K2/V DC/ [156 x 100 x 40 mm 1 20 Hz 
20 KO/V AC tot 20 KHz AC 


Wanneer u zoekt naar het optimum van kwaliteit — prijs, kiest u 









Afmetingen 









PANTEC — het nieuwe internationale merk voor eersteklas instrumenten. 


IVISION OF CARLO GAVAZZI 


CARLO GAVAZZI NEDERLAND N.V. 
Pantec Division Benelux 

Willem Barentszstraat 1, Leiden 
Tel. 071-141941, Tlx. 32678 


PANTEC produkten zijn ook bij uw radio-onderdelenhandelaar 
beschikbaar. 


advertentie 





| oan Ál PN | 
Niemand anders kan elektronische 
onderdelen beter en praktischer 


beschermen dan meneer L. 
Zijn succes-recept: 


Plastik Spray 70 en 
Isolier Spray 72 


„D'as geen kunst” zult u als vakman zeggen. Tenslotte is ook 
voor u Plastik Spray 70 al heel lang de enig juiste methode om bijv. 
gedrukte schakelingen en elektronische onderdelentegen schadelijke 
invloeden te beschermen. Plastik Spray 70 is juist däärom onover- 
troffen, omdat het eenvoudig in gebruik is, bestand tegen verdunde 
zuren, logen, alkohol, mineraalolie en atmosferische invloeden en ‘t 
is nog tropenbestendig ook! Bovendien blijft solderen mogelijk. Geen 
enkel probleem dus om met Plastik Spray 70 kruipstromen, kort- 
sluiting en „sproeien” radikaal op te heffen. Ook geeft Plastik Spray 
bescherming tegen kondenswater. En voor dezelfde ideale bescher- 
ming van bewegende onderdelen: lsolier Spray 72. 

Terecht vertrouwen vakmensen over de gehele wereld op de 
kwaliteitsprodukten van KONTAKT-CHEMIE. Wilt U meer over ons 
programma weten? Even de bon invullen en in 
gefrankeerde enveloppe opzenden. 





Gaarne meer informatie over: 
Plastik Spray 70 en 
\solier Spray 72 


RN IN 


| Firma 
Naam 
| Adres 
RAAS eee TE 








| 
| Connector BV 

| Prinsengracht 634 - Amsterdam 
| Telefoon 020 - 234088-235831 
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Om een 
misverstand 
recht te 








zetten… 


Een thyristor C.D. auto-ontsteking blijft tot op he- 
den nog altijd het beste ontstekingssysteem dat 
bekend is. 

Dit systeem geeft nog altijd een 15 tot 20 maal be- 
tere spanningsstijgtijd dan om het even welke con- 
ventionele- of transistorontsteking. Hierdoor ver- 
minderen in dezelfde mate de spanningsverliezen 
door vocht en overvoeding. 


U(KV) 


0 50 100 150 200 o 50 100 150 200 


t(m sec) t(m sec) 


Conventionele ontsteking Alltron Thyristor ontsteking 


De ALLTRON THYRISTOR C.D.-ontsteking heeft 
bovendien een ingebouwde oscillerende omvormer, 
waardoor de volle vonkenergie beschikbaar is nog 
vóórdat de startmotor draait. Ook is de vonk bij dit 
merk duidelijk gepolariseerd waardoor de slijtage 
aan de bougies nog wordt gehalveerd. 


In tegenstelling tot de beste transistor-ontstekingen 


heeft de ALLTRON ACD 2000 geen speciale bo- 
bine nodig. 


Onze benzine-verbruikstesten met de electronisch 
gestuurde ROMESS apparatuur bewezen in 9 van 
de 10 gevallen een benzinebesparing van tenminste 
10%. 


ALLTRO N 





AKITA KNK: 





De gebruikelijke voordelen blijven natuurlijk ook, 
nl: | 
onderbrekerpunten branden niet meer in — bougies 
gaan stukken langer mee — motor sneller op be- 
drijfstemperatuur — minder olieverdunning — bobi- 
ne brandt niet meer door — accu houdt het langer 
vol — minder luchtvervuiling — choken practisch 
overbodig — bx minder electrisch verbruik — vuile 
onderbrekerpunten reinigen zichzelf — soepeler 
autorijden — uiterst compact daarom overal te 
plaatsen — solid-state konstruktie, ingegoten in 
kunsthars, geschikt voor wagens met 12 volt in- 
stallatie, negatief aan massa. 


Samengevat: De ALLTRON bespaart onderhoud 
en brandstof en is de absolute oplossing bij start- 
problemen. 


Om al deze redenen voeren wij het merk 
ALLTRON dat reeds jaren bewijst dat goede kwa- 
liteit niet duur behoeft te zijn. 


prijs f 223,— incl. b.t.w. 


Verkrijgbaar bij radio-onderdelenzaken, autobedrij- 
ven en autoshops, of indien u geen verkoopadres 
weet, rechtstreeks bij Mixoto, echter uitsluitend bij 
vooruitbetaling van f 223,— per bank- of giro- 
betaalkaart. Documentatie en informatie bij de 
alleen-importeur: 


MIXOTO 


Ligusterstraat 4 OO 
Putte N.B. | 
tel.: 01645-2590. _ 
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hoge kwaliteit hoog vermogen lage prijs 





Edwin stereo 2 x 40 watt continu bij 4 ohm belasting, compleet gebouwd en met 4 x 2N3055 op royale 
koelplaat gemonteerd. Volledig kortsluitvast. Freq. bereik 10 Hz-150.000 Hz. Ingangsgevoeligheid 1 volt. 
Ingangsweerstand 40 K-ohm. Voeding 40 volt/2% amp. (behoeft niet gestabiliseerd te zijn) .…... U5 


Stereo-regelversterker. Hoog- en laagregeling + 19 
db. Baxandall-schakeling. Ingangsgevoeligheid 100 
mV. Uitgang 1 volt. Voeding 24 volt …. f 45 


Stereo-voorversterker. RIAA-correctie. Ingangsge- 
Bij aankoop van deze 3 units in één koop, ontvangt voeligheid 2 mV. Ingangsimp. 47 K-ohm. Freq. 
U naar keuze of een extra korting van 10% of een bereik 10-60.000 Hz. Uitgangsspanning 250 mV. 
voedingstrafo van 35 volt/4 amp. Voeding 9 volt .…................. 29 BO 





Vermogensdarlington 


TIP 620/625 geen 12,— per stuk, 
maar bij ons per paar voor deze 


prijs. 


nu of nooit … 


Omdat Februari toch maar een korte maand is, 
alleen deze maand .... 











2N3055 - 100% goed 
2N1613 
2N1711 
2N2219 
2N3053 


de meest verkochte bout, ERSA 30 watt, 
voor de stuntprijs van 


5 Valkenbern > Valkenbern 
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'n bekeuring kost meer… 











BO JO IOO 


Dit compleet gebouwde apparaat van een zeer goed merk, in originele verpakking en met volledige garantie, 
waarschuwt U als U in Uw auto een van te voren in te stellen snelheid overtreedt. Het apparaat kan dus bijv. 
op BO, 70 en 100 km/uur ingesteld worden, U drukt het bijbehorende toetsje in en bij overschrijding van de 
snelheid gaat er een zoemertje geluid produceren, waarvan het volume instelbaar is. 


In vele autoshops voor f 86, — 56 
bij ons voor de stuntprijs van Pen 


Dezelfde afmetingen kastjes Orma-box- Plastic behuizing voor printpla- 
zijn nu ook leverbaar in ten. Eenvoudig te boren, ingegoten messing 
spuit-aluminium. ldeaal voor ___draadbussen, professionele uitvoering, sleu- 
hoogfrequent werk en nu ven voor 1% mm. printplaat, verkrijgbaar 
eindelijk binnen het bereik In oranje, grijs, blauw en zwart. Nu nog 
van de amateur door betaal- goedkoper ... 
bare prijzen. 2002/12-100 x 25 x 50 mm 

2003/13-112 x 31 x 62 mm 

2004/12-120 x 40 x 65 mm 

2005/15-150 x 50 x 80 mm 


2006/16-190 x 60 x 110 mm 





* Verzendkosten voor rekening van koper 
* Postorders uitsluitend via Amsterdam 
* Postorders uitsluitend onder rembours, of door vooruitbetaling op giro 21.98.57 


Amsterdam: 
Kinkerstr. 208-222, 250-258, tel. 18 40 22 


Amstelveen: 
a di Amsterdamseweg 446, tel. 43 24 70 
Zaandam: 


Peperstraat 135-145, tel. 075 - 16 82 55 
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[mmm ee 


EN ORDE KO, 


sound system 


de best ges pee ecificeerde 
versterker bouwsets in europa 


EINDVERSTERKERS NU VERLAAGD IN PRIJS: 


Bouwset 2 x 25 Watt zonder kast 
Bouwset 2 x 25 Watt met kast 


Alle prijzen inclusief 18% B.T.W. 


Levering onder rembours of bij vooruitbetaling 
Verzend- en verpakkingskosten bij rembourszendingen f 12,50 Bij vooruitbetaling ‘géén kosten! 
Betalingen op postgiro 36.03.284 of AMRO-Rotterdam no. 47.91.89.552 t.n.v. ARTELEC. 


ARTELEC BERGSELAAN 127 ROTTERDAM 





t 
! 
f 


Î 
meetinstrumenten eener 


Bt EKWIN — T.V. TENNIS —IMENGPANEEL 
RARAA akketten VARIOMETER — FM76 — PLL TUNER — 
enz. ...enz.... 


Studintrunis 
_bomugpakkebbten 








Kortelings leverbaar: Digitale voltmeter en 
ee klok. 





| B rakbaar LENCO — ESS — TEMPEST — TEAC — 
ij 8 ONKYO — GARRARD — enz. . 


studiat.ronics 


Studiotronics Bevelsteenweg 33 B 2260 Nijlen 
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NE EN 
: 


IJ LEVEREN NU OOK . 


| Door ons nieuwe bedrijfspand zijn wij in staat ons leveringsprogramma nog verder uit te breiden. 


national semiconductor siemens 
MM7AGOON serie. MKM condensatoren 


Type B 32560 — 250 V= (steek 7,5 mm) 
1 












type 
MM74COON . .. eee 


gi 
le) 


100 


8 



































RE CN En ENE oe dansend O8 0,25 0,20 0,16 
MM74COBN . eee LNE en de en 0,33 0,25 0,20 0,16 
MM74C1ON eee. 1,11 0,91 0,77 ZINE one ds 0,33 0,25 0,20 0,16 
MM74C14N eee 6,41 5,15 4,31 SNE earn ut 0,33 0,25 0,20 0,16 
MM74C2ON . eee 1,11 0,91 0,77 BI NE ee BR LS 0,33 0,25 0,20 0,16 
MM74C30N «eee 1,11 0,91 0,77 GONE u ak ares bant 0,33 0,25 0,20 0,16 
MM74C32N «eee 1,11 0,91 0,77 BNP ard ene 0,33 0,25 0,20 0,16 
MM74C42N «eee 8,03 6,67 5,51 OR 0,33 0,25 0,20 0,16 
MM74C48N «ee 9,82 8,14 6,77 12 NP vern aide kende 0,33 0,25 0,20 0,16 
MM74C7AN .…… ee 2,57 2,10 1,79 ADNR sn rr eender dd 0,33 0,25 0,20 0,16 
MM74C76N «eee 3,47 2,84 2,36 18NP oe neo oetan 0,33 0,25 0,20 0,16 
MM74C83N «eee 8,09 6,72 5,57 DONE nah eas 0,33 0,25 0,20 0,16 
MM74C8BN . eee 8,09 6,72 5,57 ZINE nnen 4 0,33 0,25 0,20 0,16 
MM74C86N . eee 2,89 2,42 Dd SON iran de re de 0,33 0,25 0,20 0,16 
MM74C89N eee 10,29 8,24 6,88 GONE Lt dee we 0,33 0,25 0,20 0,16 
MM74C9ON . ee. 3,89 3,10 2,63 AINP oen oee aen à 0,33 0,25 0,20 0,16 
MM74C98N «ee 3,89 3,10 2,63 BONE Stan nn ies 0,33 0,25 0,20 0,16 
MM74C9BN «ee 4,46 3,99 3,73 
MM74C1OIN «ee 5,57 4,46 3,73 
MM74C15ON ee 17,85 14,28 11,97 Type B 32560 — 100 V= (steek 7,5 mm) 

MM74C1BIN ee. 11,24 8,98 7,46 GENE zonet eek 0,36 0,28 0,22 0,17 
MM74C154N eee 16,70 13,34 11,24 SINE en nete ee bak 0,43 0,33 0,25 0,20 
MM74C157N eee 10,03 7,98 6,72 1OOENE vn mie Ens 0,43 0,33 0,25 0,20 
MM74C16ON ee. 5,04 4,82 4,25 T2ONP Hoan orda od nà 0,52 0,40 0,31 0,25 
MM74C161N 5,04 4,83 4,25 1OONP pn Blas etn 0,52 0,40 0,31 0,25 
MM74C162N 5,04 4,83 4,25 TSONE ue nete eerden aen 0,69 0,53 0,41 0,33 
MM74C163N «ee. 5,04 4,83 4,25 220NE snee sas 0,69 0,53 0,41 0,33 
| MM74C164N 4,46 3,99 3,73 270ONE zene 0,91 0,70 0,55 0,43 
_MM74C16BN 4,46 3,99 3,73 SIOUNE: ng oi Enos 0,91 0,70 0,55 0,43 
MM74C173N ee 4,10 3,73 3,47 39ONF ........ 1,08 0,83 0,64 0,51 
MM74C174N «eee 4,10 3,73 3,47 AJONE nme ed an 1,08 0,83 0,64 0,51 
MM74C17BN «ee 4,10 3,73 3,47 BGONE ee ee 1,40 1,08 0,84 0,67 
MM74C192N 5,04 4,83 4,25 GEONE èn enn 1,40 1,08 0,84 0,67 
MM74C193N ee. 5,04 4,83 4,25 
AM ISCIOON COUTTENTTDTNT! 36 2487 20/48 | | TypeB 32561 — 100 V= (steek 10 mm) 
MM74C221N 6,20 5,09 4,25 820NF 1,63 1,25 0,98 0,78 
MM74C901N 2,47 2,21 2,10 TUF. 1,69 1,30 1,01 0,81 
MM74C902N «eee 2,47 2,21 2,10 
MNN nnn 34 3 210 | | TypeB 32562 — 100 V= (steek 15 mm) 
MM74C90BN ..…............ 32,97 26,36 21,95 1,5uP 1,99 1,53 1,19 0,95 
MM74C906N . 2,47 2,21 2,10 2,2uF 2,47 1,90 1,48 1,18 
MM74C907N ee 11,24 8,98 7,46 
MM74C909N 7,40 5,93 4,99 s 
MM74C91O0N ee. 30,77 24,57 20,48 uit voorraad 
MM74CS14N ee. 6,41 5,15 4,31 
MM74C918N ee. 12,39 9,87 8,24 
MM74C920N 42, — 33,60 27,93 
MM74C921N ee. 42, — 33,60 27,93 . ne 
MM74C925N «ne 35,39 27,93 23,52 bv technische handelsmaatschapp ij 
MM74C92IN 35,39 27,93 23,52 
NDABSLEN (CT ENNE AN 
MM80C9BN ee. 2,47 2,21 2,10 
MM80C96N . 2,63 2.42 2,31 
MMB8OC97N . en. 2,47 2,21 2,10 
MMB8OC98N . 2,63 2,42 2,31 
MMB8S8C29N . ee 17,64 14,18 11,76 
MMSSC39IN . eee 17,74 14,18 11,76 
it ú "Mixen! van de verschillende typen 
Ui voorraad is in principe niet mogelijk. L LE TR 
Binnenkort starten wij met de distributie van: | 1 | hi é 
analog devises /” spreague OE 
Schiekade 42-44 Openingstijden: 
8 Postbus 450 — Rotterdam-3001 van 8.30 tot 12.30 uur en 
Reener OD ki Telefoon: 010-67.00.22 — van 13,15 tot 17.30 uur 
Axiale elektrolytische condensatoren type 7D en EK Telex: 25336 damel nl. Zaterdag 's gesloten 
Radiale elektrolytische condensatoren type 504 D Vermelde prijzen zijn vrijblijvend, gelden voor de aangegeven aantallen, 





excl. BTW en kunnen zonder nadere aankondiging worden gewijzigd. 
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advertentie 





GURSUS MICRO-PROGESSORS 
EN MICRO-COMPUTERS 





Wij behandelen in 3, maanden de stof die ontwerpers en 
technici nodig hebben om 


- micro-processors in de digitale techniek te kunnen 
toepassen, 
- de werking van micro-computers te kunnen begrijpen. 


Er wordt vanuit gegaan, dat u 


- de digitale techniek beheerst. 
(binair rekenen; logische schakelingen; codesystemen,; 
flip-flops; tellers; registers) 

- het niveau middelbaar-technicus hebt. 


Onze beproefde methode is 


- thuis de lesstof voorbereiden en vragen maken, 
- op lesdagen herhalen en aanvullende informatie geven, 
- de theorie afronden met voorbeelden uit de praktijk. 


Onze docenten zijn 
- Software: Dhr. J. de Vries; projectleider/systeemontwerper. 
- Hardware: Ir. W. L. Kramers: adviserend ingenieur. 


Lesprogramma 

Inleiding (wat is een micro-computer; blokschema'’s; 
toepassingen). 

- Herhaling digitale techniek. 

Geheugenvormen (ROM's, RAM's, PROM's). 

De CPU van een micro-computer (CPU registers, control 
unit, status flags, uitvoering van instructies). 

- Besturing van de CPU (interrupt request; Interrupt 
prioriteiten; I/O-control). 

Het programmeren van een micro-computer (principe van 
computertaal, mnemonic, labels, stack, subroutines). 
Probleemanalyse (flow chart, instruction set). 


Praktische voorbeelden. 


1 


1 


an re en en enen eene A En Ene —_— mn ne en ne ne nn me ne ae 


AANMELDINGSFORMULIER 


Hierbij meldt ondergetekende zich aan voor de cursus 
MICRO-PROCESSORS en MICRO-COMPUTERS. 


NAAM Punten neee Tel. (huis) ………… 
ATPSSS. vertouwen teekenen Tel. (zaak) ….……… 
Plaats: <onrronamadeenneen 


„eeens ene ee saeeesaesseeseeeeseaese.esese.s.e. 


Handtekening 


ee eee eee ee ee 


eee eene eee. 


… as see eeen tee ee 








Lestijden 

- vrijdag: 14.00 - 17.00 uur 
18.30 - 21.00 uur 

- zaterdag: 930- 12.30 uur 


13.30 - 16.00 uur 


Cursusgeld 

- f 675, — (lessen, werkbladen en boeken 
inbegrepen). 

- betaling binnen 1 maand na aanvang cursus. 

- 5% reductie bij betaling vóór of op de eerste 
lesdag. 


Inschrijving 

- in volgorde van aanmelding. 

- tot uiterlijk 4 weken voor 1e lesdag. 
- de inschrijving is bindend. 


Examen 
- de cursus wordt beëindigd met een examen. 


Plaatsen en data 





AMSTERDAM 





UTRECHT 






ROTTERDAM 












f(f = dn 
ENE, 


ae ann 
ON pg ds 
en NG Zedd, Ne 


GS % \ 












gaen 


Parkstraat 25, Arnhem 
Tel. 085/451641 





selektuur 





Meer glasvezel 


Op de onlangs in München gehouden 
vakbeurs ‘Electronica '76’ toonde de 
Schott-Gruppe enkele interessante 
‘glazen’ nieuwigheden. Naast o.a. 
nieuwe glazen behuizingen voor 
reed-relais, kristallen en dioden en 
diverse andere glazen attributen, kon 
deze firma namelijk enkele boeiende 
zaken laten zien op het gebied van de 
steeds aan belangstelling winnende 
glasvezel-lichtgeleiders. 

Foto 1 toont een nieuwe 
hoogspanningsvaste lichtgeleider, welke 
geschikt is om stuurimpulsen storingsvrij 
door zeer sterke elektromagnetische 
velden te leiden. In de praktijk zijn zij 
daarom al met sukses ingezet om 
hoogspanningsthyristors op storingsvrije 
wijze te sturen. Deze flexibele licht- 
geleiders bezitten een zeer goede licht- 
doorlaatbaarheid in het ‘bijna-infrarood’- 





bereik; daar dit precies het bereik is 
waarin LED's aktief zijn, hebben bij de 
bovengenoemde thyristorsturing dan 
ook LED's gefungeerd als zender voor 
de optische ontsteekimpuls. 

Voorts is met de komst van een 
zogenaamde multimode-gradiënten- 
glasvezel de realisering van de optische 
lange-afstands-informatie-overdracht 
weer iets dichterbij gekomen. Met deze 
nieuwe lichtgeleidingsvezels werden 
namelijk in de laboratoria van Schott in 
Mainz dempingswaarden bereikt van 
minder dan 2 dB per kilometer, bij een 
golflengte van 860 nm en een impuls- 
dispersie van 1 ns/km (zie foto 2). Het 
moment dat we inderdaad getuigen 
zullen mogen zijn van de praktische 
toepassing van glasvezeloptiek in een 
beeldtelefoon en een kabeltelevisie lijkt 
nu toch wel zeer nabij... 


Jenaer Glaswerk Schott & Gen., 
Öffentlichkeitsarbeit, 65 Mainz, 


Hattenbergstrasse 10, W-Duitsland (143 S) 
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Eerste fabriek voor optische 
kabels in Europa 


In Engeland is onlangs de eerste fabriek 
van Europa in gebruik genomen, die 
zich uitsluitend bezighoudt met het 
ontwerp, de fabrikage en de verkoop 
van optische glasvezels en kabels. Het 
bedrijf te Harlow, deel uitmakend van 
ITT Standard Telephones and Cables 
(STC) — een zusterbedrijf van de 
Nederlandsche Standard Electric Mij — 
produceert kabels die voor de over- 
dracht van informatie gebruik maken 
van licht dat zich door haardunne 
geleiders van glasachtige siliciumvezels 
voortplant. 

STC brengt sinds ongeveer een jaar 
optische kabels op de markt en heeft 
nu in het nieuwe bedrijf alle aktiviteiten 
op dit gebied ondergebracht. In het 
bedrijf worden de vezels getrokken, die 
vervolgens tot komplete optische kabels 
worden verwerkt. 

Het oorspronkelijke idee voor de toe- 
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passing van licht in plaats van 
elektriciteit bij de informatie-overdracht 
over lange afstanden werd tien jaar 
geleden ontwikkeld door Dr. Charles Kao 
en Dr. George Hockham, beide werk- 
zaam bij ITT Standard Tele- 
communication Laboratories in 
Engeland. 


Sindsdien hebben ook andere 
industrieën zich op de verdere 
ontwikkeling en vervolmaking van 
optische kommunikatiesystemen 
geworpen. 

Het glas waaruit de vezels worden 
getrokken, is verbeterd en de vezels zelf 
zijn onderwerp van intensief onderzoek 
geweest. In de afgelopen jaren kon ook 
belangrijke vooruitgang worden geboekt 
wat betreft de laser-lichtbron, de vezel- 
verbindingstechniek en de verwerking 
van de vezels tot mantelkabels met 
meerdere kernen. 

De voordelen van optische 
kommunikatie zijn gelegen in de relatief 





lage kosten, vergeleken met de huidige 
metoden van transmissie, in de geringe 
omvang, het geringe gewicht en de 
betrekkelijk eenvoudige installatie, 
alsmede in de grote bandbreedte. Dit 
laatste betekent dat aanzienlijk mêêr 
informatie rendabel via een optische 
kabel kan worden overgedragen dan via 
een konventionele kabel van dezelfde 
afmetingen. 

De technologie zal daarnaast tot een 
aanzienlijke uitbreiding leiden van het 
dienstenpakket op telekommunikatie- 
gebied, dat zowel voor huishoudelijk 
als voor zakelijk gebruik beschikbaar 
komt. Voordelen daarbij zijn de geheim- 
houding (waarborg tegen aftappen) en 
de grote ongevoeligheid voor elektro- 
magnetische storingsbronnen in de 
omgeving van de kabel. 

De verwachting is gewettigd, dat de 
invoering van optische glasvezel- 
transmissie een revolutie in de 
telekommunikatietechniek zal teweeg 
brengen. 


Nederlandsche Standard 
Electric Mij. B.V. 


Postbus 1013, Den Haag (146 S) 
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Nieuwe researchresultaten bij 
halfgeleidergeheugens 


De bereikbare bitdichtheid van random 
access geheugens (RAM'’s) met één- 
transistor-geheugencellen wordt 
begrensd door de demping van het 
opgeslagen signaal tijdens de leescyclus. 
De hoogste geheugendichtheid wordt 
op dit ogenblik bereikt bij charge- 
coupled devices (CCD’s). Helaas gaat 
bij deze technologie de belangrijkste 
eigenschap van de RAM'’s weer verloren: 
namelijk de vrije toegankelijkheid. 


In het researchlaboratorium van 
Siemens is men erin geslaagd bij 
fundamentele proeven een halfgeleider- 
geheugen op te bouwen, dat de bitdicht- 
heid van de CCD-geheugens heeft en 
desondanks vrij toegankelijk is. Deze 
C3RAM (Continuously Charge-Coupled 
Random Access Memory) gebruikt als 
geheugenelementen één transistor. Zij 
zijn aangesloten op een gemeenschap- 
pelijke bitleiding, die is uitgevoerd als 
MOS-overdrachtsleiding; deze eindigt 
met een schrijf /leesversterker. De eerste 
oriënterende proeven leverden bij een 
300 um lange MOS-overdrachtsleiding 
looptijden van ongeveer 250 ns op. 

De pakkingsdichtheid, die bij deze 
opbouw teoretisch haalbaar is, ligt bij 
32 kbit voor chips in konventionele 
huizen. Voor een volledige schrijf /lees- 
cyclus zou daarmee een tijd van 
ongeveer Ì us ontstaan. 


Legt men aan de MOS-overdrachts- 
leiding verschillende spanningen, dan 
wordt in de halfgeleider een driftveld 
opgewekt. Injekteert men nu de lading 
van het één-transistor-geheugenelement 
in de leiding, dan loopt deze met het 
veld op het silicium-oppervlak naar de 
schrijf-leesversterker. Dit heeft twee 
voordelen: in de eerste plaats heeft de 
kapaciteit van de MOS-overdrachts- 
leiding geen invloed op de spanning aan 
de schrijf/leesversterker; in de tweede 
plaats kan de lading vrijwel zonder 


word lines 





single-transistor memory cell 


verlies worden overgebracht, wanneer 
de beschikbare tijd tenminste lang 
genoeg is in vergelijking met de looptijd 
over het overdrachtstrajekt. De 
dissipatie van het MOS-overdrachts- 
trajekt kan onder bepaalde voorwaarden 
beneden 0,2 uW/bit worden gehouden. 
Volgens Siemens kan het echter nog 
geruime tijd duren voor dergelijke 
C*RAM'’s in serie zullen worden 
geproduceerd. 


Siemens Nederland N.V. 
Postbus 1068 
Den Haag 


Eenvoudige analoog/digitaal- 
omzetting met RIGFET's 


Veld-effekttransistoren met een 
geïsoleerde stuurelektrode die uit 
weerstandsmateriaal bestaat (RIGFET's, 
als afkorting van “resistive insulated- 
gate field effect transistors’) hebben 
een aantal interessante karakteristieken. 
In het Philips Natuurkundig 
Laboratorium te Eindhoven werd 
aangetoond dat met een stelsel van 
RIGFET’s op eenvoudige wijze analoog/ 
digitaal-omzetters kunnen worden 
gekonstrueerd. In experimentele 
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read/ write amplifier 


prototypes werd een omzettingstijd van 
1 us bereikt met een nauwkeurigheid 
van 128 digitale nivo’s ( 7 bits). 

Een groep IC-specialisten van genoemd 
Philips laboratorium heeft, door 
toepassing van een samenstel van 


RES 





RIGFET’s, diverse experimentele 
schakelingen gerealiseerd, die “analoge” 
signalen omzetten in een digitale vorm. 
Voor het vervaardigen van de ““resistive 
gate”-elektroden werd een standaard 
technologie gebruikt, terwijl voor het 
gehele IC normale fabriekstoleranties 
konden worden aangehouden. Een 
eenvoudige uitvoeringsvorm is in 
figuur 1 schematisch weergegeven. Hij 
bevat een rij MOST’s met een 


selektuur 


gemeenschappelijke resistieve 
stuurelektrode van polykristallijn 
silicium. Over deze stuurelektrode 
wordt een konstant spanningsverval 
gehandhaafd. Spanning V regelt het 
aantal uitgangen dat door een 
inversielaag met de gemeenschappelijke 
ingang is verbonden. Op deze wijze 
gemaakte IC’s waren in staat direkt een 
uit 12 LED’s bestaand lineair display 
(zg. “bargraph”’) te besturen, waar bij 
per LED 20 mA werd toegevoerd. Bij 
een ander type was het mogelijk slechts 
één LED van een rij LED’s te ontsteken, 
waarbij de gekozen LED door een 
analoge spanning bepaald werd. 


Door kombinatie van 
RIGFET-elementen met een “read-only” 
geheugen (ROM) kan een simpele 
analoog-digitaal omzetter worden 
gekonstrueerd (zie fig. 2). Met behulp 
van een dubbele resistieve 
stuurelektrode-konfiguratie wordt één 
adreslijn geselekteerd. De positie van 
deze adreslijn is afhankelijk van de 


Figuur 1. Principe van de RIGFET. 1: ingang; 
2: resistieve stuurelektrode; 3: inversiegebied; 
4: uitgangen; Vg: spanning over de resistieve 
stuurelektrode; Vj: spanning die het aantal 
geaktiveerde uitgangen regelt; Vs: drempel- 
spanning; A: inversiegebied; B: niet-inversie- 
gebied. 


Figuur 2. RIGFET-analoog-digitaal omzetter 
met ROM. Vi: analoge ingangsspanning; 1: 
toevoer voor adreslijn; 2: resistieve 
stuurelektroden; 3: overlapping van inversie- 
lagen; 4: adreslijnen; 5: binaire uitgang; 6: 
ROM; 7: bemonsteringselektrode; 8: 
selektiesysteem met dubbele stuurelektrode. 


Figuur 3. RIGFET-analoog-digitaal-omzetter 
met binaire teller. 1: lengte van het trajekt 
van de inversielaag, afhankelijk van analoge 
ingangsspanning Vin; 2: resistieve 
stuurelektrode; 3: driehoekige spanningsgolf; 
4: binaire teller; 5: binaire uitgang. 





waarde van de analoge ingangsspanning 
Vin. Afhankelijk van de gekozen 
adreslijn verschijnt er een bepaalde 
kombinatie enen en nullen aan de ROM- 
uitgang zodra de bemonsterings- 
schakelaar 7 wordt geopend. Met deze 
geïntegreerde schakeling werd een 
nauwkeurigheid van 128 nivo’s (7 bits) 
bereikt. 

Een derde voorbeeld van een 
A/D-omzetter staat in figuur 3 afgebeeld. 
Hij bevat een enkelvoudige resistieve 
stuurelektrode-konfiguratie en een 
binaire teller. Een rij Nt-gebiedjes wordt 
door de stuurelektrode afgedekt. 
Daarnáást bevindt zich, evenwijdig aan 
de rij, een N+-strook, die gedeeltelijk 


‘door de stuurelektrode wordt overdekt 


(maar wel daarvan is geïsoleerd). 

Als er over de stuurelektrode een 
konstant spanningsverval wordt 
gehandhaafd en een driehoekige 
spanningsgolf tussen stuurelektrode en 
substraat wordt gelegd, zal er tijdens 
elke periode van de golf een trein 
spanningsimpulsen over weerstand R 
verschijnen. Het aantal impulsen is gelijk 
aan het aantal N+-gebiedjes in het 
inversiegebied onder de stuurelektrode. 
Als er een analoog signaal in serie met 
de driehoekige golf wordt geschakeld, 
dan is het mogelijk de lengte van de 
impulstrein over R evenredig metde _ 
grootte van het analoge signaal te laten 
variëren. Als de impulstrein dus aan een 
binaire teller wordt toegevoerd, is de 
parallelle uitgang van de teller een binair 
ekwivalent van het analoge signaal. Een 
dergelijk IC, dat 32 N+-gebiedjes en een 
teller bevatte, bleek goed als 5-bits 
analoog/digitaal-omzetter te werken. 


Philips Persburo, Postbus 75, Eindhoven 


(144 S) 

3 2 Si 02 
N* P Si 
P Si 





elektuur februari 1977 — 2-23 


Onderwijs per satelliet in Afrika 


Plannen om in ontwikkelingslanden 
het onderwijs aan te pakken met behulp 
van TV mislukten vaak door het ont- 
breken van de daarvoor vereiste voor- 
zieningen. Dankzij de experimentele 
satelliet ‘Symphonie’ is nu echter de 
tijd aangebroken om onderwijs- 
televisie op grote schaal in te voeren. 
Hiervoor wordt gebruik gemaakt van 
een door Siemens ontwikkeld ont- 
vangstation, voorzien van een parabool- 








antenne met een diameter van 4,5 m. 
Dit, met subsidie van de Westduitse 
regering gebouwde, grondstation 
beleefde onlangs zijn Afrikaanse 
première in de hoofdstad van Roeanda. 
Het station kan per vliegtuig worden 
vervoerd en kan in enkele uren worden 
opgebouwd. Het is geschikt voor direkte 
TV-ontvangst via ‘Symphonie’. Zelfs 
hevige tropische regenval beinvloedt de 
ontvangst nauwelijks. 

Siemens Nederland N.V., 

Wilhelmina van Pruisenweg 26, 


Den Haag (148 S) 
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neven U Bezoekers van de hifi- 
wtc tentoonstelling in het Duitse 
Düsseldorf zal het niet ontgaan 
zijn, dat er op de stand van 
Elektuur iets bijzonders aan de 
hand was. Daar was de 
FORMANT, de Elektuur- 
Muzieksynthesizer hoor- en 
zichtbaar. 

De foto’s geven een indruk van 
wat de thuisblijvers hebben 
gemist: Een toetsenbord en een 
grote kast met een enorme 
hoeveelheid knoppen en draden. 
Wat er te horen was, laat zich 
moeilijk in een paar woorden 
omschrijven. Aan het apparaat 
zijn zeer veel, onderling 

SANA, wezenlijk verschillende klanken 
Ee te ontlokken. Het gehele scala 
aan mogelijkheden van een 
middelgrote kommerciële 
muzieksynthesizer biedt de 
FORMANT tegen aanzienlijk 
lagere kosten; lager ook dan die 
van een kommerciële bouwdoos. 
Elektuur biedt haar lezers dus 
een goedkoper alternatief. 
Volgens een voorlopige en 
voorzichtige schatting zullen de 
kosten van de FORMANT 


rastlajsLowBrasrjolsLow/ ETE LEE 
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WHITE NOISE RANDOM 
NOISE MSASS VOLTAGE 
BOOST 
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ongeveer 1600 gulden bedragen. 
Enige jaren van ontwikkelen en 
testen hebben geleid tot een 
aantal nabouw-zekere 
schakelingen, waarvan de printen 
in de EPS verkrijgbaar zullen zijn. 
De FORMANT zal de lezers 
worden gepresenteerd in de 
vorm van zeven artikelen, te 
beginnen met het volgende 
nummer. Het eerste deel zal een 
uitvoerige inleiding over 
muzieksynthesizers omvatten. 
De overige delen handelen geheel 
over de elektronische en 
mechanische praktijk van de 
FORMANT. 

Vooruitlopend op hetgeen 
komen gaat, zij hier reeds 
vermeld dat de opzet van de 
FORMANT niet wezenlijk 
verschilt van het modulen- 
systeem, zoals dat voor het eerst 
door R.A. Moog is toegepast. De 
FORMANT omvat in totaal 

10 modulen, waarbij dan ook 
nog de toetsenbord-elektronika 
komt. Bij iedere module horen 
een frontplaat en een print. Er 
wordt veel gewerkt met steek- 
verbindingen. 

Nog een laatste opmerking. Bij 
de FORMANT gaat het, evenals 
bij andere muzieksynthesizers 
om een volwaardig muziek- 
instrument en bepáäld niet om 
een ‘geluidseffektendoos’. De 
diskussie over de artistieke 
noodzaak van (deze vorm van) 
elektronische muziek hoort niet 
thuis in dit tijdschrift. Of 
Beethoven zich bij het horen van 
dit soort muziek al dan niet in 
zijn graf heeft omgedraaid, 
hopen we bij gelegenheid van het 
telepatisch wonder Rosemary 
Brown te vernemen. Voor 
popmusici en degenen die 
popmuziek ondergaan is het nut 
van een muzieksynthesizer in 
ieder geval boven elke twijfel 
verheven. 
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A. Bosschaert 


Het gaat hier om een betrekkelijk simpele en 
bovendien goedkope schakeling, welke uit de 
audiosignalen van het linker en rechter kanaal 
een stereo-multiplexsignaal vormt, waarmee een 
FM-zender kan worden gemoduleerd. Op deze 
manier kan dus een stereo HF-signaal worden 
opgewekt, waarmee bijvoorbeeld de goede 
werking van een stereodekoder in een 
FM-ontvanger kan worden getest. 


Ja 
amplitude 
30Hz 15 kHz 19 kHz 15 kHz 38 kHz 
1b ememmnsentehenmmmaass el 
frekwentie 





stereokoder 


Aangezien er bij stereofonische radio- 
uitzendingen twee kanalen naar de 
luisteraar moeten worden overgebracht, 
lijkt het op het eerste gezicht het 
eenvoudigst om dan maar twee zenders 
te gebruiken en die elk met één kanaal 
te moduleren. Niet alleen aan de kant 
van de zender, maar ook aan de 
ontvangstzijde is dit echter een tamelijk 
omslachtige manier van doen, omdat 
iedere stereoliefhebber dan ook twee 
aparte ontvangers nodig heeft. 

Om deze reden maakt men bij stereo- 
uitzendingen dan ook sinds lang gebruik 
van een speciaal stereomodulatiesysteem 
(FCC-systeem), dat het mogelijk maakt 
om met behulp van slechts één zender 
een stereosignaal uit te zenden, waarin 
het linker en rechter kanaal op zodanige 
wijze bij elkaar zijn gevoegd dat zij in de 
ontvanger weer kunnen worden 
gescheiden. 


Hierbij heeft men het zó uitgekiend 

— en dat was natuurlijk ook een 
vereiste — dat in ontvangers zonder 
speciale stereodekoder een stereo- 
uitzending automatisch wordt 
ontvangen als een normaal monosignaal, 
bestaande uit de som van het linker en 
rechter kanaal. 

Hoe nu de opbouw is van zo’n 
samengesteld stereo-signaal volgens het 
FCC-stereomodulatiesysteem (ook wel 
piloottoonsysteem genoemd) zal 
worden getracht aan de hand van 

figuur 1 duidelijk te maken. Hierbij gaat 
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het dus om het signaal (meestal 
multiplexsignaal genoemd) dat als 
modulatie rechtstreeks aan de 
FM-modulator van de zender kan 
worden toegevoerd. 


Het stereo multiplexsignaal 


De samenstelling van een signaal dat via 
één zender kan worden uitgezonden en 
toch door een met een stereodekoder 
uitgeruste ontvanger kan worden 
‘vertaald’ in een stereofonisch audio- 
signaal, zal noodgedwongen wat 
gekompliceerder zijn dan het signaal 
waarmee bij normale mono-uitzendingen 
een zender wordt gemoduleerd. Toch is 
het allemaal ook weer niet zó moeilijk. 
Allereerst wordt uit de audiosignalen 
van het linker en rechter kanaal een 
somsignaal (L+R) gevormd, door deze 
beide signalen domweg bij elkaar op te 
tellen. In figuur la is te zien dat dit 
‘L+R'-signaal ligt tussen 30 Hz en 

15 kHz, zijnde respektievelijk de laagste 
en hoogste audiofrekwenties bij 
FM-uitzendingen. Dit somsignaal is 
mono/stereo-kompatibel; in mono- 
ontvangers wordt namelijk automatisch 
alleen dít signaal ontvangen, daar alle 
andere in figuur la zichtbare signaal- 
komponenten door hun veel hogere 
frekwentie buiten de doorlaatband van 
de LF-versterker vallen. 

Teneinde nu aan het uitgezonden signaal 
stereo-informatie toe te kunnen voegen, 
wordt uit de signalen van het linker en 
rechter kanaal een verschilsignaal 


3 


| R j fase- 
RI) qe omkeer- 
trap 


DG 


DL 





gevormd (L—R). Daar het frekwentie- 
spektrum van dit verschilsignaal net als 
dat van het somsignaal tussen 30 Hz en 
15 kHz zal liggen, kan de zender niet 
rechtstreeks hiermee worden 
gemoduleerd, maar zal dit “L—R’-signaal 
eerst moeten worden omgezet in een 
andere frekwentie. 
Dat gebeurt door met dit signaal een 
38 kHz draaggolf in amplitude te 
moduleren. Zoals figuur la toont, 
ontstaan dan twee zijbanden waarin de 
‘L—-R'-informatie is vertegenwoordigd: 
23 ...37,97 kHzen 38,03... 53 kHz. 
Dat de zogenaamde ‘hulpdraaggolf’ van 
38 kHz zelf niet is getekend in figuur la, 
komt omdat deze niet mee wordt 
uitgezonden maar daarentegen bewust 
wordt onderdrukt. Uitzending ervan zou 
namelijk het uitstuurbereik en de 
reikwijdte van de zender onnodig 
verminderen. 
Om het ‘L—-R’-signaal in de ontvanger 
weer tevoorschijn te brengen, is de 
hulpdraaggolf echter wel degelijk nodig. 
Daarom bevat, zoals figuur la laat zien, 
het uitgezonden signaal ook nog een 
zogenaamde piloottoon met een 
frekwentie van 19 kHz; door frekwentie- 
verdubbeling van dit signaal, of door 
hiermee een oscillator te synchroniseren, 
kan in de ontvanger uit de piloottoon de 
hulpdraaggolf worden geregenereerd. 
Het totale in figuur la weergegeven 
signaal is dus het stereo multiplex 
(MPX-) signaal, dat — zoals inmiddels 
duidelijk geworden zal zijn — bestaat uit: 
© het somsignaal (L+R), oftewel hoofd- 
kanaal; 
®@ de piloottoon (19 kHz); 
® het op een hulpdraaggolf (38 kHz) 
gemoduleerde verschilsignaal (L—R), 
oftewel hulpdraaggolfkanaal. 
Figuur 1b illustreert op aanschouwelijke 
wijze hoe bij gegeven signalen van het 
linker en rechter kanaal (in dit 
voorbeeld resp. 2 kHz en 3 kHz) het 
gemoduleerde ‘L—R'-signaal (met 
onderdrukte 38 kHz draaggolf) er gaat 
uitzien. 


Pre- en de-emphasis 


Om aan de kant van de zender de 
beschikbare modulatieruimte zo 
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effektief mogelijk te benutten, wordt 
voordat de audiosignalen tot een 
multiplexsignaal worden verwerkt, 
pre-emphasis toegepast. Aangezien het 
nu eenmaal zo is dat de frekwenties 
onder ca, 3 kHz het leeuwedeel vormen 
van normale muziek- en spraaksignalen 
en bovendien de signaal/ruis-verhouding 
juist bij hogere frekwenties veel slechter 
gaat worden, resulteert een bevoordeling 
van de hoge tonen ten opzichte van de 
lage uiteindelijk in een betere 
signaal/ruis-verhouding. 

Iets dergelijks geschiedt aan de 
zenderzijde en wordt pre-emphasis 
genoemd; de (omwille van de 
duidelijkheid lichtelijk overdreven) 
frekwentiekarakteristiek van het audio- 
signaal ná pre-emphasis is in figuur 2 
weergegeven. 

Nadat in de ontvanger het signaal de 
stereodekoder is gepasseerd, wordt daar 
de-emphasis toegepast: met behulp van 
een eenvoudig filter worden daar 
namelijk de hoge frekwenties verzwakt 
ten opzichte van de lage, zodat het 
effekt van de aan de zenderzijde 
gepleegde pre-emphasis weer teniet 
wordt gedaan. 


Figuur 1. Frekwentiespektrum van het stereo- 
multiplexsignaal. Het effekt van de 
pre-emphasis is hier nog even buiten 
beschouwing gelaten. 


Figuur 2. De (ietwat overdreven) pre-emphasis 
karakteristiek. Frekwenties boven 3 kHz 

worden opgehaald, hetgeen later bij ontvangst 
ten goede komt aan de signaal /ruis-verhouding. 


Figuur 3. Het blokschema van de stereokoder, 
waarin uit de audiosignalen voor het linker en 
rechter kanaal het stereo-multiplexsignaal 
wordt samengesteld. 
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Stereokoder 


Het samenstellen van de ‘L+ R’- en 
‘L-R'signalen, het opwekken van de 
hulpdraaggolf en de piloottoon, kortom 
alles wat in het voorgaande beschreven 
is en nodig is voor het samenstellen van 
het stereo-multiplexsignaal, geschiedt in 
wat men een stereokoder zou kunnen 
noemen. Deze koder kan men dus zien 
als het ‘spiegelbeeld’ van de in de 
ontvanger aanwezige dekoder, welke uit 
het multiplexsignaal weer twee audio- 
signalen ‘destilleert’. 

Aan de ingang van de stereokoder 
worden dus de audiosignalen van het 
linker en rechter stereo-kanaal 
toegevoerd en aan de uitgang staat een 
multiplexsignaal ter beschikking dat de 
vereiste stereo-informatie bevat en dat 


zonder meer als modulatiesignaal kan 
dienen voor de oscillator van een 
FM-zender. 

Nu is het zo, dat voor wat betreft het 
multiplexsignaal ook een strikte 
verhouding is voorgeschreven tussen de 
amplituden van de verschillende signalen 
waaruit dit multiplexsignaal is samen- 
gesteld. Eerlijkheidshalve moet echter 
worden gesteld, dat aan deze 
voorwaarden bij het hier beschreven, 
relatief ongekompliceerde, ontwerp niet 
geheel is voldaan. Ook de golfvorm van 
de 38 kHz en 19 kHz signalen is volgens 
de normen niet in orde, omdat zij 
blokvormig zijn i.p.v. sinusvormig. Deze 
stereokoder pretendeert dan ook niet 
een volwassen meetgenerator te zijn, 
maar veeleer een testgenerator die 

zelf bouwers waardevolle diensten kan 
bewijzen bij bijvoorbeeld het afregelen 
van stereodekoders. 
Vermeldenswaardig is in dit verband 


zeker nog het volgende: 

Hoewel een FM-afregeloscillator, 
gemoduleerd met een stereo-multiplex- 
signaal, er in de ogen van sommigen al 
gauw meer gaat uitzien als een stuk 
‘piratengereedschap’ dan als een test- 
generator, willen we hier duidelijk 
stellen dat het stimuleren van dergelijke 
kwalijke en tamelijk onfrisse 
toepassingen wel allerminst de bedoeling 
is van deze publikatie! 


Blokschema 


Figuur 3 toont het blokschema van een 
stereokoder in zijn simpelste vorm; bij 
het realiseren van de praktische 
schakeling werd van deze opzet 
uitgegaan. 

Zoals te zien worden de audiosignalen 





FF1,2=CD4013AE 
NI...N4= CD4069BE 
Al..A3= TCA220 

ES1.ES4= CD4066 AE 


van linker en rechter kanaal elk 
allereerst toegevoerd aan een versterker- 
trap, waarin met behulp van een 
geschikt filter tevens pre-emphasis 
wordt toegepast. In een simpele 
‘opteller’ wordt daarna uit het linker en 
rechter kanaal het somsignaal (L+R) 
gevormd, een van de signalen die nodig 
zijn voor het stereo-multiplexsignaal. 
Het versterkte signaal van het rechter 
kanaal (R) wordt in een 
fase-omkeertrap gestopt om het 
‘-R’-signaal te fabriceren. Samen met het 
signaal van het linker kanaal (L) wordt 
dan het aldus verkregen “-R’-signaal in 
een opteller gestopt, waardoor het 
‘L-—R’-signaal ontstaat. Aangezien dit 
‘L—R’-signaal in deze vorm nog niet 
bruikbaar is, maar eerst moet worden 
gemoduleerd op een 38 kHz 
hulpdraaggolf, wordt het samen met een 
38 kHz signaal in een modulator 
gestuurd. Dit 38 kHz signaal is het door 
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stereokoder 


Figuur 4. Het volledige schema van de stereo- 
koder. 
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een tweedeler verwerkte signaal van een 
76 kHz oscillator. 

Indien nu in de modulator afdoende 
maatregelen worden getroffen om het 
38 kHz signaal te onderdrukken, 
verschijnt aan de uitgang van de 
modulator het ‘L—R’-signaal in de voor 
het multiplexsignaal vereiste vorm, 
namelijk als de twee zijbanden van de 
gemoduleerde hulpdraaggolf. 

Zowel het voor het multiplexsignaal 
benodigde ‘“L+R’-signaal als het 
‘L-—R’-signaal zijn nu beschikbaar; 
ontbreekt alleen nog de 19 kHz 
piloottoon. Deze piloottoon kan echter 
op zeer eenvoudige wijze worden 
verkregen, door het reeds in frekwentie 
door twee gedeelde 76 kHz signaal 
nogmaals door twee te delen. Het op de 
juiste wijze samenvoegen van alle 
opgewekte signalen levert het gewenste 
multiplexsignaal op, dat na impedantie- 
aanpassing en versterking aan de uitgang 


stereokoder 


van de stereokoder beschikbaar is. 
Daar bij een testgenerator de 
mogelijkheid moet bestaan om 
‘L+R’-ssignaal, ‘“L—R’-ssignaal en piloot- 
toon afzonderlijk of in iedere gewenste 
kombinatie aan de uitgang te laten 
verschijnen, zijn in al deze signaallijnen 
schakelaars opgenomen; indien hieraan 
geen behoefte bestaat, kunnen deze 
uiteraard zonder meer worden 
weggelaten. 


Het schema 


In het principeschema van de stereo- 
koder, dat in figuur 4 is getekend, is het 
niet moeilijk de in figuur 3 geschetste 
opzet terug te vinden. 

De opamps Al en A3 (waarvan er zich 
drie in één IC TCA 220 bevinden) doen 
dienst als ingangsversterkers voor de 
beide stereo-kanalen. De kondensatoren 
C4 en C7 zorgen daarbij voor de 
noodzakelijke pre-emphasis. De eerste 
‘opteller’, die het ‘L+R'’-signaal maakt, is 
gerealiseerd door de uitgangssignalen 
van Al en A3 met behulp van 
weerstanden (R12 en R13) aan elkaar te 
knopen. 

Het uitgangssignaal van opamp Al (het 
‘R’-signaal dus) wordt toegevoerd aan 
opamp A2, welke dienst doet als 
inverter (fase-omkeertrap). Het 
geinverteerde “R’-signaal, oftewel het 
“—R’-signaal, aan de uitgang van A2 
wordt, weer met behulp van 
weerstanden (R20, R21, P2), opgeteld 
bij het van A3 afkomstige ‘L’-signaal, 
zodat het “L—R’signaal een feit is en 
kan worden toegevoerd aan de 
modulator. 

De bij de kombinatie van het “L’- en 
‘R'-signaal optredende overspraak kan 
met behulp van de potmeters PI 
(overspraak van rechts naar links) en P2 
(overspraak van links naar rechts) op 
minimum worden ingesteld. 

Aangezien in het uitgangssignaal van de 
modulator de beide ingangssignalen die 
deze krijgt toegevoerd 

(L-R’= 30 Hz... 15 kHz; hulpdraag- 
golf = 38 kHz) terdege moeten zijn 
onderdrukt, is hiervoor een dubbel- 
gebalanceerde mixer toegepast, omdat 
die zoals bekend een zeer goede 
‘common mode rejection’ bezit. De 
modulator is opgebouwd rond poort NI 
en twee elektronische schakelaars 
(ES1,ES2) uit een IC van het type 

CD 4066AE. 

De voor de modulator benodigde 

38 kHz draaggolf wordt (eenmaal in fase 
‘en eenmaal in tegenfase) betrokken van 
de Q- en Q-uitgang van de als tweedeler 
fungerende flipflop FF2. Het 76 kHz 
signaal krijgt deze tweedeler aangeboden 
van de rond N2 en N3 opgebouwde 
vrijlopende oscillator, waarvan de 
frekwentie met potmeter P3 regelbaar is. 
(De oscillator kan eventueel stabieler 
worden gemaakt door C12 te vervangen 
door een 76 kHz kristal; dit zal zich in 
de prestaties van de koder echter minder 
manifesteren dan in de bouwkosten!) 
De piloottoon wordt verkregen doordat 
het uitgangssignaal van FF2 (= 38 kHz) 
door FF] nogmaals in frekwentie door 
twee wordt gedeeld, Via een aantal 
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weerstanden komen daarna alle signalen 
samen op de basis van transistor T1, die 
samen met T2 voor impedantie- 
aanpassing en versterking zorgt. De 
versterking van T2 — en dùs het uitgangs- 
nivo en dùs de modulatiediepte van de 
aangesloten FM-zender — kan met 
behulp van potmeter P4 worden 
ingesteld. 

Om zowel het ‘“L+R’ - als “L—R’-signaal 
afzonderlijk te kunnen schakelen, zijn in 
de bewuste signaallijnen de 

elektronische schakelaars ES3 resp. ES4 
opgenomen, welke nog ‘over’ waren in 
het IC CD 4066AE. ES3 en ES4 worden 
op hun beurt geschakeld met de 
‘normale’ schakelaars Sl en S2. Daar dit 
sommigen onnodig gekompliceerd zal 
lijken, zij vermeld dat Sl en S2 niet 
rechtstreeks in de signaallijnen zijn 
opgenomen om aan de nadelige invloed 
van al te lange signaalvoerende 
verbindingen te ontkomen. 

De piloottoon, tenslotte, kan eveneens 
‘koud’ worden in- en uitgeschakeld door 
met behulp van S3 flipflop FF] te 
resetten. 


Afregeling 

Hoewel van de schakeling géén print 
werd ontworpen,zal het de serieuze 
hobbyist geen onoverkomelijke 
moeilijkheden opleveren om de zaak op 
normaal ‘gaatjesbord’ op te bouwen. 
Ook de verkrijgbaarheid van de 
komponenten mag geen probleem 
vormen, met uitzondering misschien van 
het IC TCA 220, dat echter onder het 
Philips bestelnummer 5322 209 84386 
in de handel te krijgen is. 

Als voor de afregeling van de stereo- 
koder geen geschikte meetinstrumenten 
voorhanden zijn, kan dit het beste met 
behulp van een gegarandeerd-goede 
stereo FM-ontvanger gebeuren. Men 
dient daarbij als volgt te werk te gaan: 


1) Men verbindt de MPX-uitgang van de 
koder met de modulatie-ingang van een 
FM-moduleerbare oscillator. Het 
uitgangssignaal van de oscillator wordt 
toegevoerd aan de antenne-ingang van 
de als afregelinstrument dienst 
doende stereo-ontvanger. 

2) Op de koder wordt nu alleen het 
‘L+R'-ssignaal ingeschakeld, waarna 
met P4 de goede modulatiediepte kan 
worden ingesteld. 

3) Vervolgens wordt op de koder het 
komplete MPX-signaal ingeschakeld. 
De 76 kHz oscillator wordt dan 
m.b.v. P3 zodanig afgeregeld dat het 
stereo-lampje op de ontvanger gaat 
branden; P3 staat goed, als na uit- en 
weer opnieuw inschakelen van de 
ontvanger het stereo-Jampje vanzelf 
weer gaat branden. 

4) Nu wordt eerst alleen aan het linker 
kanaal en vervolgens alleen aan het 
rechter kanaal van de koder een 
audiosignaal toegevoerd,waarbij in 
elk van beide gevallen Pl en P2 
worden afgeregeld op maximale 
kanaalscheiding, hetgeen 
overeenkomt met minimale 
overspraak in het op dat moment 
‘stille’ kanaal van de ontvanger. a, 
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dia's mèt geluid zònder problemen 


Normaal gesproken wordt bij een 
synchrone vertoning van dia’s met 
geluid de diawisseling gestuurd met 
behulp van een zogenaamde piloottoon. 
Deze piloottoon, waarvan de frekwentie 
meestal net boven de gehoorgrens ligt, 
wordt op die plaatsen waarop een dia 
moet worden gewisseld samen met de 
muziek en spraak op de band 
opgenomen. Meestal gebeurt dat met de 
hulp van een los diastuurapparaat (bij 
cassetterecorders niet mogelijk !), soms 
zijn de daartoe benodigde voorzieningen 
al in de recorder ingebouwd 

(bijv. Uher SG560, Philips N2209). Bij 
weergave van de band wordt met behulp 
van een selektieve versterker de piloot- 
toon uit het geluid gefilterd en naar een 
schakeltrap geleid, welke via een relais 
het wisselmechaniek van de diaprojektor 
bedient. 

De hier beschreven schakeling 
funktioneert echter geheel anders. 


Hierbij is namelijk uitgegaan van de 
volgende gedachte: 

Er kan gevoeglijk worden aangenomen 
dat tijdens een dia-show het geluidsnivo 
van de muziek meestal een stuk lager 
ligt dan dat van het gesproken 
kommentaar. Zolang er aaneengesloten 
gesproken wordt mag er natuurlijk geen 
dia worden gewisseld. Wanneer er echter 
een spreekpauze van 1 sekonde of langer 
optreedt, is in 99 van de 100 gevallen de 
kommentator uitgepraat over de 
geprojekteerde dia en zit het publiek 
(soms in gespannen verwachting, soms 
in doffe berusting) te wachten op de 
volgende dia. Het zijn nu juist deze 
spreekpauzes waarop de hier beschreven 
schakeling reageert; als er een volle 
sekonde niets wordt gezegd, zorgt het 
apparaatje ervoor dat de volgende dia 
op het scherm verschijnt. 

Er is overigens niet persé gesproken 
woord noodzakelijk voor deze vorm van 
synchronsatie. Ook bij dia-shows met 
alleen maar synchrone muziek kan het 
apparaat worden gebruikt. Het enige wat 
men dan moet doen is, bij het op de 





band opnemen van de begeleidende 
muziek, steeds het opneemnivo 
gedurende ca. 1 sekonde even terug- 
draaien op die momenten dat er een dia 
moet worden gewisseld. 


Opname 


In figuur Ì is de apparatuur bijeen 
gebracht, welke noodzakelijk is voor de 
opname van een diashow-geluidsband. 
Het kommentaar wordt via een mikro- 
foon (4), samen met de van een platen- 
speler (5) afkomstige achtergrond- 
muziek toegevoerd aan een mengpaneel 
(6), alwaar deze beide signalen in de 
gewenste verhouding worden gemengd. 
De uitgang van het mengpaneel is 
verbonden met bijv. een cassette- 
recorder (1), die het gekombineerde 
muziek /spraak-signaal opneemt. 
Eveneens verbonden met de uitgang van 
het mengpaneel is de hier beschreven 
spraakgestuurde impulsgever (2), welke 
de diaprojektor (3) stuurt. 

Telkens wanneer er een dia moet 
worden gewisseld, dient in het 
kommentaar een spreekpauze te worden 
ingelast van ca. 1 sekonde; de impuls- 
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gever (2) wordt dan geaktiveerd en doet 
het wisselmechaniek van de projektor in 
werking treden. Hierbij dient men er 
rekening mee te houden dat het wisselen 
van de dia onmogelijk is als het nivo van 
de achtergrondmuziek te hoog is; zelfs 
bij een spreekpauze van de 
kommentator zal de sterkte van het 
signaal dan boven de aanspreekdrempel 
van de impulsgever blijven. Als men dan 
toch een diawisseling wil, zal het 
opneemnivo van de muziek dus even 
moeten worden teruggedraaid. 

Om een optische indikatie te krijgen van 
de aanspreekdrempel van de impulsgever, 
is deze uitgerust met een draaispoel- 
instrumentje dat het nivo van het 
ingangssignaal aangeeft. Dit maakt het 
wat makkelijker om het uitgangsnivo 
van het mengpaneel op een geschikte 
waarde in te stellen. 

Zoals blijkt uit figuur 1, is dus ook bij 
opname de diaprojektor met de impuls- 
gever verbonden; bij het vastleggen van 
zijn kommentaar op de band, kan de 
persoon in kwestie dus tegelijk de dia’s 
bekijken. 


Weergave 


Figuur 2 toont de opstelling voor weer- 
gave. Nu zijn alleen de recorder (1), de 
spraakgestuurde impulsgever (2) en de 
diaprojektor (3) nodig. In de recorder 
bevindt zich uiteraard de op speciale 
wijze voorbespeelde band of cassette. 


De schakeling 


In figuur 3 is het principeschema van de 
spraakgestuurde impulsgever weer- 
gegeven. 

Indien er slechts heel weinig of geen 
laagfrekwent-signaal aan de basis van T1 
ligt, zijn zowel Tl als T2 gesperd. De 
ingangen van de beide Schmitt-triggers 
NI en N2 liggen dan via de weerstanden 
R2 en R3 aan de positieve voedings- 
spanning en hun uitgangen zullen dus 
logisch 0 zijn. Transistor T3 zal derhalve 
eveneens gesperd zijn en het relais Re 
zal zich in onbekrachtigde toestand 
bevinden. Aangezien de uitgang van NI 
logisch 0 is, wordt kondensator C3 via 
de weerstanden R2 en R3 opgeladen. 
Zodra T1 een laagfrekwent-signaal krijgt 
aangeboden, zal hij gaan geleiden. Ook 
de kollektor/emitter-overgang van T2 
zal dan laagohmig worden. Op hetzelfde 
moment gaat de uitgang van de Schmitt- 
trigger N1 van logisch O naar logisch 1 
en zal C3 via R3 en T2 wordenwy 
ontladen. Het relais blijft nog steeds in 
onbekrachtigde toestand. 


Figuur 1. De gang van zaken bij het opnemen 
van de geluidsband (of -cassette) welke later 
de diaprojektor moet sturen. 


Figuur 2. Voor een automatische dia-show 
met synchroon geluid zijn alleen de 

recorder (1), de impulsgever (2) en uiteraard 
de diaprojektor (3) nodig. 
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Wanneer nu het spanningsnivo aan de 
ingang van de impulsgever gedurende 
ca. Ì sekonde onder de aanspreek- 
drempel van de schakeling daalt, dan 
gaat na een korte tijdsvertraging 
(vanwege C2) transistor T2 sperren. De 
ingang van NI heeft nu opnieuw een 
hoog potentiaal en kondensator C3 
wordt wederom via R2 en R3 geladen. 
Wanneer dit opladen begint, ligt aan de 
ingang van N2 een spanning die lager is 
dan de triggerdrempel. De uitgang van 
deze inverter is dus logisch 1 en 
transistor T3 zal gaan geleiden. Het 
relais zal dan opkomen en het wissel- 
mechaniek van de diaprojektor in 
werking stellen. Na ongeveer 1 sekonde 
zal de spanning over kondensator C3 
echter hoger zijn geworden dan de 
triggerdrempel en zal het relais weer 
afvallen. 

Kort samengevat doet de schakeling dus 
het volgende: Als de laagfrekwent- 
spanning aan de ingang van transistor T1 
gedurende ongeveer 1 sekonde onder de 
met PI instelbare aanspreekdrempel 
blijft, wordt het relais een sekonde lang 
bekrachtigd en wordt er dus een dia 
gewisseld. 


Afregeling 

Begonnen wordt met de instelpotmeters 
Pl en P2 in de middenstand te zetten. 
De im pulsgever kan dan met de uitgang 
van een recorder worden verbonden. 
Met potmeter Pl wordt nu de gewenste 
triggerdrempel voor de diawissel-impuls 
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Figuur 3. Het schema van de spraakgestuurde 
impulsgever. Met instelpot P1 wordt de 
gewenste aanspreekdrempel en met P2 het 
draaispoelinstrument afgeregeld. 


Figuur 4. Print en komponentenopstelling van 
de impulisgever. 
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ingesteld. Daarna kan met P2 het draai- 
spoelinstrument (50 ... 100 UA) 


„worden geijkt. P2 moet zo worden 


ingesteld, dat wanneer de wijzer van het 
draaispoelinstrument terugvalt tot 
ongeveer een kwart van de volle schaal, 
er een dia wordt gewisseld. 

In het schema van figuur 3 is een aparte 
voedingspanning-aansluiting voor het 
relais getekend. Daardoor is praktisch elk 
relais bruikbaar, zolang de voedings- 
spanning maar niet hoger ligt dan 30 V. 
Indien men toevallig een 5 V-relais ter 
beschikking heeft, kunnen de voedings- 
spanningaansluitingen voor het relais en 
voor de rest van de schakeling met 
elkaar worden doorverbonden. Ie 
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Voor een goeie vijftig gulden aan 
onderdelen is een digitale voltmeter vol- 
gens de bijgaande schakeling te reali- 
seren, welke eenvoud paart aan relatief 
goede eigenschappen op het punt van 
nauwkeurigheid en lineariteit. Er is 
sprake van een 2% digit-uitlezing door 
middel van een drietal zeven-segment- 
displays met gemeenschappelijke 
katode-aansluiting D5 ... D7. De scha- 
keling kan uitsluitend positieve span- 
ningen verwerken welke liggen tussen 
nul en ca. 2,5 volt. Naast een zestal 
transistoren wordt gebruik gemaakt van 
drie CMOS-IC’s: een IC met vier 
Schmitt-trigger-NAND-poorten onder 
één dak (CD 4093 BE) en twee IC’s 
van het tipe CD 4026 AE (ICI en IC2), 
welke een dekade-teller, een BCD naar 
7 segment-dekoder en drivers bevatten. 
De analoge informatie (in de vorm van 
een positieve gelijkspanning aan de 
ingang) wordt op de volgende manier 

in digitale, uitleesbare informatie omge- 
zet: De meetspanning wordt in een meet- 
stroom omgezet. Deze meetstroom 
stuurt een stroomgestuurde oscillator, 
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NI ....N4 =4093 @O=7;D=4 
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waarvan het uitgangssignaal dienst doet 
als kloksignaal voor een tweetal in kas- 
kade geplaatste dekadentellers. Aan 

het eind van de meetperiode wordt de 
in de tellers opgeslagen BCD-informatie 
m.b.v. drie displays uitgelezen. 

Een tijdbasis verzorgt de periodieke in- 
deling van de tijd in relatief korte meet- 
perioden en relatief lange display- 
tijden. 

En dan nu meer bijzonderheden. 

De transistoren Tl en T2 vormen samen 
met RI, R2 en (eventueel) de zenerdio- 
de D1 de eerder genoemde spanning/ 
stroomomzetter. De diode Dl zorgt er 
voor dat bij te hoge ingangssignalen Uin 
de lineariteit van de spanning/stroom- 
omzetting gewaarborgd blijft. Indien 
Uin nooit hoger wordt dan 3,5 volt, kan 
Dl worden weggelaten. 

De transistoren Tl en T2 dienen zoda- 
nig op UBE ‘gematched’ te worden dat 
een Uin van nul volt (kortgesloten 
ingang) ook aanleiding geeft tot een uit- 
lezing 000 (nulpuntsinstelling). 

De stroomgestuurde oscillator is opge- 
bouwd rond de Schmitt-trigger- 
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poort NI, D2 C1 en de stroombron T2. 
Op de uitgang (punt 3) van N1 staan 
naaldpulsen; de spanning over C1 is 
zaagtand-vormig met een amplitude 
welke gelijk is aan de hysteresis- 
spanning van NI; dat is het verschil 
tussen de bovenste en de onderste 
drempelspanning van de Schmitt-trigger- 
poort. De tijd, gedurende welke de uit- 
gang van Nl hoog is, wordt bepaald 
door de tijd nodig voor het opladen van 
CI. Dit geschiedt zeer snel via D2 en de 
lage uitgangsimpedantie van NI. 

De tijd gedurende welke de uitgang van 
NI laag is, wordt bepaald door de 
ontlaad-tijd van C1. Deze kondensator 
kan zich uitsluitend ontladen over T2. 
De ontlaadtijd is evenredig met de 
‘stroomsterkte’ van de stroombron T2, 
welke recht evenredig is met Uin. Aan- 
gezien de periode-duur van het uitgangs- 
signaal vrijwel geheel door de tijd wordt 
bepaald, gedurende welke punt 3 van 
NI laag is, is de frekwentie van het aan 
de teller toegevoerde signaal evenredig 
met Uin. 

Het aantal pulsen dat door de tellers 
ICI en IC2 wordt geteld, is dus groter 
naarmate Ui hoger wordt. Aan de 
andere kant hangt dit aantal ook samen 
met de meettijd; dat is de tijd gedurende 
welke de meetoscillator rond NI niet 
geblokkeerd is. Dan is punt 2 van NI 
hoog. 

Dit blokkade-signaal is afkomstig van 
de tijd basis-oscillator rond N2, D3, PI, 
C2 en R3. Evenals de schakeling rond 
N2 is dit een blokgolf-oscillator, 
waarvan de duty cycle zeer klein is, De 
tijd gedurende welke de uitgang 

(punt 4) van N2 hoog is, is de meettijd. 
Dan is namelijk de blokkade op NI 
opgeheven en kan er geteld worden. 

De meettijd wordt bepaald door de 
oplaadtijd van C2 en hangt samen met 
de waarde van C2 en die van P1. De 
meettijd is dus instelbaar met P1. Uit 
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het voorgaande moge duidelijk gewor- 
den zijn, dat de meettijd mede het aan- 
tal getelde pulsen bepaalt. Met P1 

kan de zaak dus geiĳkt worden. Men 
stelt Pl zodanig in dat de gewenste 
‘volle schaal-uitslag’ 199 overeen komt 
met de gewenste ingangs-gelijkspanning 
Uin. 

Gedurende de meettijd is transistor T3 


‘PSgesperd. Dit houdt in dat de LED- 


displays D5 en D6, welke een gemeen- 
schappelijke katode-aansluiting bezitten 
gedoofd zijn. 

Gedurende de display-tijd is de uitgang 
van N2 laag. Deze display-tijd hangt 
samen met de ontlaadtijd van C2. Ont- 
lading vindt nu plaats over R3 en de 
uitgang van S2. Aangezien R3 veel 
groter is dan Pl, duurt de display-tijd 
dan ook veel langer dan de meettijd. 
Tijdens de display-tijd is de meet- 
oscillator NI geblokkeerd en is de blok- 
kade via T3 van de displays opgeheven. 
Aan het einde van de display-tijd klapt 
de uitgang om van laag naar hoog. Deze 
flank wordt via C3 en de daarachter 
aanwezige impedanties gedifferentieerd. 
Daardoor worden de tellers ICI en IC2 
en de flipflops rond N3 en N4 gereset. 
Zodra punt 5 van de tientallen- 

teller IC2 van O naar 1 springt (en dat 
gebeurt bij de overgang van 9 naar 0), 
wordt de hiermee gepaard gaande 
spanningsflank door C5 en R10 gedif- 
ferentiëerd. 

De flipflopwerking van N3 en N4 is als 
volgt in te zien: Met behulp van de 
weerstanden R5 en R6 worden de 
punten 9 en 13 van N3 resp. N4 op een 
spanning ingesteld welke tussen de 
bovenste en de onderste drempel- 
spanning van de Schmitt-triggers is 
gelegen. De uitgang van de poort kan 
twee toestanden hebben; welke? Dat 
hangt van de voorgeschiedenis af 
(geheugenwerking). Een positieve 

puls brengt de uitgang van de poort in 
de O-toestand, vooropgesteld dat deze 
dat al niet was. Op dezelfde wijze brengt 
een negatieve puls de uitgang in de 
l-toestand. 

Het gezamelijk effekt van N3, N4 en 
belendende komponenten is, dat het 
honderdtallen-display D7 een 1 aangeeft 
(de segmenten ben c branden) na de 
eerste O/1-overgang van punt 5 van IC2. 
Bij de tweede O/1-overgang van dit 

punt treedt er ‘overflow’ op: D7 geeft 
een 0 aan (de segmenten a, d, e en f 
branden nu ook). Tevens worden de 
punten 3 van ICI en IC2 (DE = Display 
Enable) laag gemaakt, waardoor de 
uitlezing via D5 en D6 achterwege blijft. 
Bij overflow is er dus alleen de nul van 
D7 zichtbaar. 

Uiteraard kan men de boven om- 
schreven spanningsmeter via het voor- 
schakelen van een ‘front-end’ uitbreiden 
tot een komplete digitale multimeter, 
doch de toepassing van deze schakeling 
dient in de eerste plaats gevonden te 
worden als vervanging van de paneel- 
(draaispoel-)meter, bijvoorbeeld in 
gestabiliseerde voedingen. 

De voedingsspanning mag gekozen 
worden tussen 7,5 en 12 volt, maar 
dient wel gestabiliseerd te zijn. ie 
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scheidingsfrekwentie wardt daartoe een 
extra luidspreker via een selektief filter 
aangesloten op het voor alle luidsprekers 
gemeenschappelijke ingangssignaal. Hier 
wordt een tweetal aktieve filter- 
schakelingen besproken, die in kombi- 
natie met het elektronisch scheidings- 
filter elders in dit nummer kunnen 
worden gebruikt. 

Voor de verhouding tussen uitgangs- 
spanning Uy van een tweede-orde- 
Butterworth-laagdoorlaagfilter en de 
ingangsspanning U geldt het volgende: 


EEn CREE (Ĳ) 
U 1+V/2P+P? 
waarbij P gelijk is aan j Ee de 
EB) 
komplexe genormaliseerde frekwentie 


en: wo = 27fo; fo is de kantelfrekwentie 
van het filter en in ons geval tevens de 





scheidingsfrekwentie. 
Evenzo geldt voor het bijbehorende 
| hoogdoorlaatfilter: 

Denkbeelden en schakelingen die UH _ ps 2) 
de redaktie kwijt wil, ofschoon U 1+V/2P+P? 
ze door gebrek aan tijd of (1) en (2) bij elkaar opgeteld levert: 
middelen niet werden afgerond, 
als uitdaging aan onze lezers om … ULtUH_ _1+P? 3) 
deze ideeën-in-de-dop uit te U 1 + V/2P + P? 
broeden. Indien we een filter kunnen maken met 


een verhouding tussen uitgangsspanning 


UF ingangsspanning U, welke gelijk is 
konstante- ne 

d fil UF _. Ur+UH_ vV2P 
spanning-Bilfers 5 rive ® 
volgens het dan geldt: Ld Ea ae Ee UH ie SE =| 


U 


iller-driver’- en is er sprake van een konstante- 


© pn spanning-filter. 
principe Voor de verhouding tussen de uitgangs- 
spanning Uy resp. U en U van een 
derde-orde-Butterworth-laag- resp. hoog- 





Een aktief scheidingsfilter, dat uit één doorlaagfilter geldt: 

of twee symmetrische Butterworth- Ur 1 (5) 
filters bestaat met filterhellingen van 12 ML ns 

of 18 dB per oktaaf, kan een zodanige ENE ZE RE 

uitbreiding ondergaan dat een UH p3 
konstante-spanning-filterkarakteristiek TRE (6) 
wordt verkregen. U 1+2P+2P?+P 

De Deense firma B&O heeft een alter- Uit (5) en (6) volgt: 

natief ontwikkeld voor passieve of Ur + UH 1 + P3 

aktieve konstante-spanning-filters, en (7) 
waarbij de bestaande standaard tweede- J+2P+2P" +P 

of derde-orde-Butterworth-filters Indien we ook hier een filter toevoegen, 
gehandhaafd blijven. Voor elke waarvan de verhouding tussen uitgangs- 


O bur 


E 1121 


a=n/ |Al= 2Q? 
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spanning UF en ingangsspanning U 
gelijk is aan: 

UF _ Ur +UgH_ 


Eh U 
Se APE __2P(1+P) _ 
1+2P+2P2+PS (1+P)(1+P+P?) 
2P 
zE (8 
1 +P + P? ) 


dan geldt ook nu weer dat 


Ur + UH + Ur 


U 
gelijk is aan |. 
De algemene overdrachtskarakteristiek 
van een selektief filter luidt: 


P 
UF _ Q 
TÂT Pz 0) 


1 + — + P? 


©, 


Hierbij geldt: P = j Dn de komplexe 
0 
frekwentie, die in dit geval genormeerd 


Go 
is op de centrale frekwentie fo = Dr 


De grootheid A is gelijk aan de 
versterking bij de centrale frekwentie en 
Q is de kwaliteitsfaktor van het filter. 
Vergelijking van (4) en (9) leert ons, dat 
we een selektief filter nodig hebben met 
A= len Q= V/2 om een tweede-orde- 
Butterworth-filter aan te vullen tot een 
konstante-spanning-filter. Op de zelfde 
manier levert vergelijking van (8) en (9) 
een selektief filter op met A = 2 en 
Q=1. 

In figuur 1 is een voor ons doel bruik- 
bare filterschakeling getekend, vergezeld 
van de dimensioneringsregels voor de 
diverse komponenten als funktie van A, 
fo en Q. Figuur 2a toont ons de 
uitgewerkte schakeling voor het tweede- 
orde-filter (12 dB per oktaaf), figuur 2b 
idem dito voor het derde-orde-filter 

(18 dB per oktaaf). Figuur 3 tenslotte 
geeft een totaalschema. Uit figuur 3 
blijkt, dat nu de hoofdluidsprekers 
onderling in fase moeten worden aan- 
gesloten; de ‘filler’-luidsprekers worden 
‘verkeerd om’ aangesloten omdat het 
selektieve filter een faseverschuiving van 
180° introduceert. De ingangen van de 
selektieve filters dienen te worden aan- 
gesloten op de uitgang van de buffertrap 
rond Tl en T2 (de kollektor van T2) op 
de print van het elektronisch scheidings- 
filter. Indien men heeft gekozen voor 
een symmetrisch 12 dB per oktaaf-filter 
(Butterworth) voor een bepaalde 
scheidingsfrekwentie f{ en/of fy, dan 
gebruikt men de schakeling van 

figuur 2a voor het “filler-driver’-kanaal. 
Voor de symmetrische Butterworth- 
filters met een helling van 18 dB per 
oktaaf is men aangewezen op de 


schakeling van figuur 2b. 5 
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Er is weinig dat de geïnteresseerde audio- 
amateur zo bezig kan houden als luidsprekers. 
Vooral die mensen, die geen genoegen kunnen 
of willen nemen met een kant-en-klaar- 
luidsprekerinstallatie, zijn meestal behept met 
een sterke drang tot experimenteren. Dat kan 
leiden tot periodieke verbeteringen en 
uitbreidingen van de installatie, tot een groot 
verbruik van hout en tot huiselijke twisten. 
Een zo’n uitbreiding en/of verbetering kan 
hieruit bestaan, dat het bij een meerwegsysteem 
behorende passieve scheidingsfilter wordt 
vervangen door een aktief scheidingsfilter. Dit 
houdt in, dat elke tot het meerwegsysteem 
behorende luidspreker via een afzonderlijke 
eindversterker wordt gestuurd. 

In dit artikel komt een universele schakeling in 
teorie en praktijk aan de orde, waarmee een 
groot aantal filters kan worden gerealiseerd. 
Besloten wordt met een aantal teoretische en 
praktische zaken, die mogelijk interessant zijn 
voor de super-experimenteerlustigen. 


Het is gebruikelijk om bij kwaliteits- 
luidsprekersystemen een verdeel-en- 
heers-techniek toe te passen. Het gehele 
audio-frekwentiespektrum wordt daarbij 
namelijk niet in één signaal gegoten en 
— na elektronisch ‘opgekrikt’ te zijn — 
aan één luidspreker toegevoerd; nee, aan 
het breedbandige audio-signaal worden 
twee of drie, soms zelfs vier signalen 
ontleend, die elk een gedeelte van het 
audio-spektrum voor hun rekening 
nemen. Het opsplitsen in signalen met 
een bepaald gedeelte van het totale 
frekwentiespektrum van een audio- 
signaal geschiedt met behulp van zoge- 
naamde scheidingsfilters. Elk van deze 


twee of drie signalen wordt toegevoerd 
aan een luidspreker, die ‘geknipt’ is voor 
de frekwenties, die dat bewuste signaal 
kan bevatten. Het geheel van meerdere 
luidsprekers en bijbehorend scheidings- 
filter wordt een meerwegsysteem 
genoemd. 

In figuur la is er sprake van een 
(passief) driewegsysteem. De 

frekwentie f‚ is de laag/midden- 
scheidingsfrekwentie en f‚ de midden/ 
hoog-scheidingsfrekwentie. De diverse 
vertegenwoordigers van het dierenrijk 

in de diverse plaatjes van figuur Ì 
hebben betrekking op het ingeburgerde 
taalgebruik, dat spreekt van een ‘woofer’ 
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voor de basluidspreker, een 

‘squawker’ voor de middentonen- 
luidspreker en van een ‘tweeter’ voor 
de hogetonenluidspreker. 

Het grote voordeel van meerweg- 
systemen is, dat de luidsprekers nu geen 
alleseters hoeven te zijn (èn lage èn hoge 
èn middentonen), maar dat het ontwerp 
er op gericht kan zijn, dat de luid- 
sprekers op diëet gesteld worden (òf 
lage òf hoge òf middentonen). Eén van 
de voordelen is, dat zowel de 
harmonische als de IM-vervorming van 
de luidspreker als geheel nu belangrijk 
lager kan zijn. 

Het spreekt vanzelf, dat er door deze 
specialisatie veel minder kompromissen 
in het luidsprekerontwerp zitten inge- 
bakken. Dat neemt niet weg, dat mèt de 
nog steeds sterker wordende kwaliteits- 
eisen (mede als gevolg van verfijnde 
meettechnieken; óók luidspreker- 
ontwerpers zijn het nu aan hun stand 
verplicht om de computer in te 
schakelen) het ontwerpen van luid- 
sprekers met een specifiek frekwentie- 
diëet bepááld geen sinecure is! 

Een meerwegsysteem is duurder en 
gekompliceerder dan een eenweg- 
systeem. Er is echter nog een nadeel, dat 
veel fundamenteler is. Signalen met 
een frekwentie zo rond de scheidings- 
frekwentie (f‚ en/of f‚) worden door 
twee luidsprekers weergegeven. Om 
praktische redenen is er sprake van een 
bepaalde afstand (pakweg 10 à 30 cm) 
tussen de luidsprekers. De 
‘decentralisatie’ van de luidsprekers bij 
een meerwegsysteem kan leiden tot 
onregelmatigheden in de amplitude- 
karakteristiek en in de spreidings- 
karakteristiek van het totaal-systeem. 
Het komt er op neer, dat ‘verdelen’ één 
ding is, maar dat ‘heersen’ een ander 
dingis... 

De interferentieverschijnselen, waarvan 
in de vorige alinea sprake was, kunnen 
grotendeels voorkomen worden, indien 
het meerweg-idee binnen één luid- 
spreker tot stand komt. Alle dubbel- 
konusluidsprekers (waaronder de 
bekende Philips 97 10 M-luidspreker; 
jeugdsentiment!) zijn in zekere zin op 
te vatten als een tweewegsysteem met 
mechanische ‘crossover’. Meer verfijnde 
ontwerpen betreffen luidsprekers van 
ondermeer Tannoy, Goodmans en 
Isophon. 


Passief of aktief? 


De meest gebruikelijke opzet van een 
meerwegsysteem is in figuur la aan- 
gegeven. Het gaat hier om een passief 
driewegsysteem. Passief, omdat de 
luidsprekers op de uitgang van de 
vermogensversterker worden aange- 
sloten via netwerken die uitsluitend 
spoelen, kondensatoren en eventueel 
weerstanden en potmeters (voor het 
instellen van het nivo van midden- 
en/of hogetonenluidsprekers) bevatten. 
Figuur lb geeft een schema van zo’n 
passief scheidingsfilter. 

Bij passieve scheidingsfilters is er altijd 
sprake van een spoel tussen de 
versterkeruitgang en de lagetonen- 
luidspreker. De gelijkstroom weerstand 
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van deze spoel is er debet aan, dat het ; 
effekt van een grote dempingsfaktor van 
de versterker (de verhouding tussen 
belastings- en inwendige weerstand) min 
of meer teniet wordt gedaan. Eenen 
ander uit zich in een minder geslaagde 
basweergave. De gelijkstroom- 
weerstand kan laag gehouden worden 
door gebruik te maken van een spoel- 
kern, zodat minder wikkelingen nodig 
zijn dan bij een luchtspoel. Dat kan 
echter weer tot gevolg hebben, dat er 

bij forse uitsturing vervorming optreedt 
ten gevolge van dan optredende 
verzadigingsverschijnselen in de kern. 
Als je niet door de kat wordt gebeten, 
dan doet de hond dat wel... 

De filternetwerken à la figuur lb zijn 
veelal gedimensioneerd op grond van de 
aanname, dat de impedantie waarmee 
de betreffende filtersektie wordt afge- 
sloten (de impedantie van de luidspreker 
dus) reëel en dus frekwentie- 
onafhankelijk is. Dit is niet het geval. 

De impedantie neemt toe voor hoge 
frekwenties ten gevolge van de zelf- 
induktie van de spreekspoel. Daar is 
overigens wel wat aan te doen door het 
plaatsen van een geschikt RC-netwerk 
over de luidsprekerklemmen. Aan de 
andere kant echter bevat de luidspreker- 
impedantie een (weliswaar klein) 
gedeelte, hetzij reëel, hetzij komplex, 
dat van de tijd afhankelijk is en dat alles 
te maken heeft met het dynamisch 
gedrag van de luidsprekerkonus. Alle 
bewegingen van de konus, met name 
bewegingen van de konus in de direkte 
omgeving van de spreekspoel, weer- 
spiegelen zich immers via tegen-e.m.k.’s 
aan de luidsprekerklemmen. 

De ingangsimpedantie van het filter, dat 
is de impedantie waarmee de versterker 
belast wordt, dient konstant en 
onafhankelijk van de frekwentie (en 
onafhankelijk van de tijd, zie boven) te 
zijn. Dan is het aan het filter toe- 
gevoerde vermogen ook frekwentie- 
onafhankelijk, net zoals (bij verliesvrije 
spoelen en kondensatoren) het totale 
vermogen, dat aan de luidsprekers wordt 
toegevoerd. Beziet men de impedantie- 
karakteristiek (impedantie als funktie 
van de frekwentie) van vele 

kommerciële luidsprekersystemen, dan 
verloopt deze vaak allesbehalve konstant. 


Figuur 1a. Blokschema van een passief drie- 
weegsysteem. 


Figuur 1b. Voorbeeld van een passief drieweg- 
scheidingsfilter: het filter type DN12 SP1004 
van KEF. De filterkarakteristieken komen 
overeen met kombinatiemogelijkheid nummer 
15 van tabel 1. 


Figuur 1c. Blokschema van een aktief drie- 
wegsysteem. 


Figuur 1d. Blokschema van een aktief twee- 
weegsysteem. 
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Afgezien van het bekende maximum bij 
de resonantiefrekwentie van de bas- 
luidspreker treden nog meer heuvels op 
rond de scheidingsfrekwentie(s). In 
negen van de tien gevallen zijn met 
name deze heuvels als schadelijke neven- 
effekten op te vatten en niet bewust 
door de ontwerper ‘ingebouwd’. 

Veel duurdere twee- of driewegsystemen 
bezitten potmeters om het relatieve nivo 
van midden- of hogetonenluidspreker 

te regelen. Vaak is het echter gewenst 
om het relatieve nivo van de bas- 
luidspreker te kunnen regelen. Dit kan 
niet bij gebruik van passieve filters 
omdat dit de tussenschakeling van een 
potmeter zou vereisen en dat zou tot 
gevolg hebben dat de demping van de 
basluidspreker de mist in gaat. Er is één 
alternatief: een dure autotransformator 
met een aantal aftakkingen. De bas- 
luidspreker wordt op (naar keuze) één 
der aftakkingen aangesloten; evenals bij 
de meeste elektrostaten is dan echter ter 
voorkoming van DC-kernmagnetisatie 
van de (auto)transformator een 
bipolaire elko van een paar duizend uF 
nodig, met name in het geval dat een 
symmetrische vermogensversterker 
(zonder uitgangselko!) wordt gebruikt. 


Aktieve scheidingsfilters 

In het vorige hoofdstuk is een aantal 
punten aan de orde gekomen, die er 
allemaal op wijzen dat passieve filters 
ook niet àlles (kunnen) zijn. Er is een 
alternatief in de vorm van aktieve 
filters, die een aantal van de eerder 
genoemde eigenaardigheden niet 
bezitten (en die overigens ook weer 
geheel nieuwe problemen met zich mee; 
(kunnen) brengen). ad 
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Figuur 1e. Blokschema van een aktief/passief 
(hybride) driewegsysteem. 


Figuur 1f. Ten behoeve van tabel 1 en tabel 2 
is in deze figuur schematisch een aantal filter- 
hellingen (12 en 18 dB per oktaaf) voor 

twee (f‚, en f, ) of één scheidings- 

frekwentie (f‚ ) aangegeven. 


In figuur lc is het blokschema van een 
drieweg-aktief (‘elektronisch’) 
scheidingsfilter getekend. Elke luid- 
spreker wordt via een aparte vermogens- 
versterker gevoed. De betreffende 
versterker wordt via een nivoregelaar 
(P1 resp. P2 resp. P3) aangesloten op de 
uitgang van een laagdoorlaatfilter 
(v.w.b. de basluidspreker) danwel een 
banddoorlaatfilter (v.w.b. de midden- 
toner) danwel een hoogdoorlaatfilter 
(v.w.b. de hoge-tonenluidspreker). Het 
ingangssignaal voor de drie filters wordt 
via een buffer (spanningsvolger) ont- 
leend aan het uitgangssignaal van de 
voorversterker. Er is hier met recht 
sprake van het verdeel- (f, en fy ) en- 
heers-(P1, P2 en P3) principe. 

Figuur 1d toont ons een tweeweg- 
systeem met elektronisch (aktief) 
scheidingsfilter. Figuur le geeft het 
blokschema van een hybride schakeling, 
waarin zowel aktieve als passieve filters 
zijn verwerkt. De basluidspreker krijgt 
daarbij een aparte eindversterker; een 
andere eindversterker heeft een passief 
midden/hoog-scheidingsfilter als 
vermogensbelasting; het signaal wordt 
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via een konventioneel passief filter- 
netwerk verder uitgesplitst in een signaal 
voor de hoge-tonenluidspreker en één 
voor de middentonenluidspreker. 

Laten we de voor- en nadelen van het 
gebruik van elektronische scheidings- 
filters eens op een rijtje zetten: 


De nadelen zijn: | 

® Het systeem wordt relatief duur en 
komplex. Per luidsprekersysteem is 
tenminste één extra eindversterker 
nodig. Daar staat tegenover, dat de 
kombinatie van eindversterkers en 
filter in de luidsprekerkast kan worden 
ondergebracht. Men kan een 
afzonderlijke kast voor de eind- 
versterkers uitsparen. Het probleem van 
de lange luidsprekerleidingen (die 
ontzettend veel hoogfrekwentstoring 
kunnen oppikken en eveneens de 
dempingsfaktor van de eindversterker 
de mist in kunnen laten gaan) is daar- 
mee ook opgelost. 

® Er worden enige speciale eisen gesteld 
aan de toe te passen eindversterkers, 
waardoor niet iedere eindversterker 
geschikt is. Details over deze kwestie 
volgen later in dit artikel. Hier zij 
slechts vermeld, dat er van versterkers, 
die oscilleren of forse inschakel- 
verschijnselen hebben, of van 
symmetrische versterkers met een grote 
DC-uitgangsoffsetspanning een 
verwoestende (in de meest letterlijke 
zin) werking uitgaat voor met name de 
tweeter en naar alle waarschijnlijkheid 
ook (in het drieweg-geval) de midden- 
toner. 


De voordelen zijn: 

e Het systeem wordt veel flexibeler; 
dit is vooral voor de experimenteer- 
driftige “luidsprekerfreaks’ een groot 
voordeel. De grootte van een 
scheidingsfrekwentie (f‚ en/of f‚) kan 
snel en eenvoudig gewijzigd worden 
door het veranderen van de waarde van 
een paar kondensatoren en/of 
weerstanden. 

eBij het filterontwerp wordt men niet 
meer gehinderd door de hebbelijkheden 
van de afsluitimpedantie, welke bij 
passieve filters wordt gevormd door de 
impedantie van de luidspreker. 

e Men kan sneller en eenvoudiger 
relatief komplexe filters maken, welke 
laatste nodig kunnen zijn of nodig 
geacht worden aan de hand van nieuwe 
ontwikkelingen en/of inzichten. Van 
een aantal schakelingen is de filter- 
realisatie lastig of zelfs onmogelijk voor 
het geval, dat dit langs passieve wegen 
plaatsvindt. 

e De luidsprekers, en met name de bas- 
luidspreker, zijn nu verzekerd van een 
optimale elektrische demping; de 
dempingsfaktor van de onderhavige 
versterker wordt volledig benut. 

e Door de aanwezigheid van pot- 

meter P] is er nu ook een nivoregeling 
voor de basluidspreker mogelijk. De 
stand van de nivoregelaars voor hoge- 
en/of middentonen heeft bij passieve 
scheidingsfilters invloed op de 
ingangsimpedantie van het filter. Bij 
aktieve scheidingsfilters is van dit effekt 
uiteraard geen sprake. 
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De filters 


In figuur 1f is een aantal filter- 
karakteristieken van een driewegsysteem 
getekend. De frekwenties f‚ respektieve- 
lijk f‚ zijn die frekwenties, waarbij de 
karakteristiek van een filter 3 dB is 
gedaald ten opzichte van de doorlaat- 
waarde. Voor een driewegsysteem ligt 

f‚ meestal tussen 100 Hz en 1000 Hz; 
500 Hz is een heel gangbare waarde. De 
frekwentie f, ligt meestal tussen 2000 
en 8000 Hz; 5000 Hz is een heel gang- 
bare waarde. 

De hellingen van de diverse filters 
kunnen een veelvoud van 6 dB per 
oktaaf (20 dB per frekwentiedekade) 
zijn. In figuur 1f is voor elk van de vier 
in het geding zijnde filterhellingen een 
helling van 12 dB per oktaaf (40 dB 

per frekwentiedekade; de krommen 1,4, 
5 en 8 van figuur 1f) en een helling van 
18 dB per oktaaf (60 dB per frekwentie- 
dekade; de krommen 2, 3, 6en 7 van 
figuur 1f) getekend. Als we er van uit 
gaan, dat er zich volgens figuur 1f voor 
elk der vier in het geding zijnde filter- 
hellingen (hoog-af van laagdoorlaat-, 
laag-af van banddoorlaat-, hoog-af van 
banddoorlaat- en laag-af van hoogdoor- 
laatfilter) twee mogelijkheden voor- 
doen, dan zijn er voor een drieweg- 
systeem 16 verschillende mogelijkheden 
om een (aktief) scheidingsfilter te 
realiseren. Deze mogelijkheden zijn in 
tabel 1 samengevat. Een filter is 
symmetrisch rond een bepaalde 
scheidingsfrekwentie (f‚ en/of f‚), 
indien de twee filterhellingen, die bij 
een scheidingsfrekwentie horen, even 
groot zijn. 

De kombinatiemogelijkheden 17 t/m 20 
van tabel 1 hebben betrekking op een 
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Figuur 2. De schakeling en de dimensionering 
van een Butterworth-laagdoortaat- (a) en 
-hoogdoorlaatfilter (b) met een helling van 

18 dB per oktaaf (60 dB per frekwentie- 
dekade). 


tweewegsysteem. In het vervolg van 

dit artikel zal er altijd sprake zijn van 
een scheidingsfrekwentie f‚ indien het 
om een tweewegsysteem gaat. 

Ten aanzien van het in het elektronisch 
scheidingsfilter toe te passen filtertype 
doen zich verschillende mogelijkheden 
voor. Voor de standaard-praktijk- 
schakelingen van dit eerste deel is 
gekozen voor het zogenaamde 
Butterworth-filter. Dit type filter ver- 
toont in het doorlaatgebied (alle 
frekwenties onder de 3 dB-(kantel)- 
frekwentie voor een laagdoorlaatfilter; 
alle frekwenties boven de 3 dB-(kantel)- 
frekwentie voor een hoogdoorlaatfilter) 
minimale verzwakking over een mini- 
maal frekwentiegebied (“maximally 
flat’). Dit filtertype wordt trouwens 
ook meestal in passieve scheidings- 
filters toegepast. 

Aan het einde van dit artikel zal nog 
nader ingegaan worden op de kriteria 
voor de keuze van een bepaald filter- 
type. 

De figuren 2, 3 en 4 geven informatie 
over de dimensionering van 
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Butterworth-laagdoorlaatfilters 
(figuren a) en dito -hoogdoorlaatfilters 
(figuren b) met filterhellingen van 18 
(figuur 2), 12 (figuur 3) en 6 dB per 
oktaaf (figuur 4). De meervoudige 
benaming van de R's en C’s uit deze 
figuren heeft betrekking op het 
algemene principeschema van figuur 5, 
de bijbehorende komponentenopstelling 
van figuur 6 en op de onderdelenlijst. 
Maar dat komt nog. 

De filters van de figuren 2, 3 en 4 zijn 
opgebouwd rond een spanningsvolger 
als aktief element. De bekendste vorm 
van een spanningsvolger is de emitter- 
volger. In het uiteindelijke ontwerp 
van figuur 5 is er voor gezorgd dat de 
versterking zo geed mogelijk gelijk is 
aan één. De 12-en 18 dB-filter- 
dimensioneringen zijn namelijk 
gebaseerd op de aanname, dat de 
versterking van de spanningsvolger 
exakt één maal is. 

Er bestaan karrevrachten boeken en 
tijdschriftartikelen over aktieve filters. 
Toch is het 18 dB-filter volgens 

figuur 2 betrekkelijk onbekend. Voor 
meer bijzonderheden over de filters 
volgens de figuren 2 en 3 wordt naar de 
literatuur verwezen. 


Vooruitlopend op de latere praktijk zij 
reeds hier vermeld, dat uit de figuren 2 
en 3 blijkt dat er voor wat betreft de 
laagdoorlaatfilters een vaste verhouding 
moet bestaan tussen de waarden van 

de 2 of 3 frekwentiebepalende 
kondensatoren (Ca), Cp en Cc. Het 
zelfde geldt voor de hoogdoorlaatfilters 
ten aanzien van de weerstanden (Ra), 
Rp en Rc. Gelukkig komen we binnen 
een paar procent uit met 

weerstanden en kondensatoren uit de 
El2-reeks. Het staat overigens een ieder 
vrij om de R's en C’s nog nauwkeuriger 
samen te stellen aan de hand van de 
formules van figuur 2 en/of figuur 3. 
Dat is echter alleen dan zinvol, indien 
men over Ì of 2 procents kondensatoren 
en weerstanden beschikt. 


Na deze algemene inleiding gaan we over 
tot 


De praktijk 

van het elektronisch scheidingsfilter. 
Daarbij zullen de volgende vragen aan 
de orde komen: 

eKiezen we voor een zuiver aktief 
systeem àâ la figuur lc of 1d of voor een 
hybride systeem à la figuur le? 
eKiezen we voor een drieweg- of voor 
een tweewegsysteem? 

e Welke luidsprekers kiezen we? 

e Welke filterhellingen kiezen we? 

(in figuur 1f zijn uitsluitend hellingen 
van 12 en 18 dB per oktaaf aange- 
geven; als we ook hellingen van 6 dB 
per oktaaf willen toepassen, neemt het t 
aantal mogelijkheden volgens tabel 1 
enorm toe). 

e Welke versterkers kiezen we? 

De beantwoording van al deze vragen 
kan niet volledig zijn, mede omdat dit 
een kwestie is van voorkeuren, die 
mogelijk bestaan bij de lezer/bouwer. 
Bovendien dragen elektronische 
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scheidingsfilters sowieso een sterk 
experimenteel karakter, dat overigens 
zeer sterk appelleert aan de experimen- 
teerlust van veel “luidsprekerfreaks’. 
Een algemene, misschien wat relative- 
rende opmerking vooraf kan geen enkel 
kwaad. Ondanks allerlei “technisch 
kloppende’ verhalen is het nog altijd zo, 
dat het oor het laatste woord heeft! We 
luisteren niet naar amplitude- of fase- 
karakteristieken, maar naar muziek. 
Indien een in teoretisch-technisch 
opzicht ‘onjuist’ filter op het gehoor 
‘beter klinkt’ dan een dito ‘juist’ filter, 
dient het ‘onjuiste’ filter naar onze 
smaak gehandhaafd te blijven. E.e.a. 
geldt eigenlijk nog sterker voor de 
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onderwerpen, die aan het eind van dit 
artikel (in de appendix) aan de orde 
zullen komen. Het beoordelen van de 
merites van een luidsprekersysteem is 
en blijft een subjektieve zaak. 

Er mag min of meer van uitgegaan 
worden, dat met name de gevorderde 
amateur geinteresseerd is in 
elektronische scheidingsfilters en dat er 
sprake is van hoge kwaliteitskriteria; 

de kosten worden van sekundair 
belang geacht. 

Er wordt eveneens van uitgegaan, dat de 
bouwer op de hoogte is van de bouw- 
metoden voor luidsprekerkasten. 

De eerste vraag, die om een antwoord 
vraagt, betreft de keuze van de luid- 
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Onderdelenlijst voor het elektronisch 
scheidingsfilter, behorend bij de 
figuren 5 en 6. 


Weerstanden: 

R1,R2 = 220 k 

R3,R8,R14,R19Ì,R24! = 5k6 

R4,Ro,R1 5,R20Ï,R25! = 2K2 

R5” = zie tabel 3 

R6“ = zie tabel 3(18) of tabel 5(12) 

R7 = zie tabel 3(18), tabel 5(12) of 
tabel 7(6) 

R10' = zie tabel 4 

R11” = zie tabel 4(18) of tabel 6(12) 

R12,R13 = zie tabel 4(18), tabel 6(12) 

of tabel 8(6) 
R16L? = zie tabel 3 
R171°R18! = zie tabel 3(18) of 
tabel 5(1 2) 
R2114 = zie tabel 4 
R221R23l,R26! = zie tabel 4(18) of 
tabel 6(1 2) 
P1,P2,P3l = instelpotmeter 10 k 


Kondensatoren: 


C1 =470n 

C2,C6,C11,C151,C20Ï = 4n7 

C3* = zie tabel 3 

C45 = zie tabel 3(18) of tabel 5(12) 

C5 = zie tabel 3(18), tabel 5(12) of 
tabel 7(6) 

C7,C16,C211 = 10 u/25 V 


C82 = zie tabel 4 

C93 = zie tabel 4(18) of tabel 6(1 2) 

C10 = zie tabel 4(18), tabel 6(12) of 

tabel 8(6) 

C1214 = zie tabel 3 

C131,C141 = zie tabel 3(18) of 
tabel 5(12) 

C17b2 = zie tabel 4 

C18Ì,C19! = zie tabel 4(18) of 
tabel 6(1 2) 

C22 = 100 4/40 V 

C23,C24,C25,C261,C27! = 100 n 


Halfgeleiders: 


T1,T3,T5,T7LT9! = BC547b, BC107b 
en ekwivalenten 
T2,T4,T6,T81,T10Ï = BC557b, BC177b 
en ekwivalenten 


Opmerkingen: 

1 Vervalt bij tweewegsystemen 

2 Wordt vervangen door doorverbinding 
bij 12 en 6 dB per oktaaf 
Wordt vervangen door doorverbinding 
bij 6 dB per oktaaf 

4 Vervalt bij 12 en 6 dB per oktaaf 

5 Vervalt bij 6 dB per oktaaf 

N.B. Er is in deze tabel van uitgegaan, 

dat hellingen van 6 dB per oktaaf 

uitsluitend bij tweewegsystemen worden 

toegepast. 





Figuur 3. De schakeling en de dimensionering 
van een Butterworth-laagdoorlaat- (a) en 
hoogdoorlaatfilter (b) met een helling van 
12 dB per oktaaf (40 dB per frekwentie- 
dekade). 


Figuur 4. De schakeling en de dimensionering 
van een Butterworth-laagdoorlaatfilter (a) en 
-hoogdoorlaatfilter (b) met een helling van 

6 dB per oktaaf (20 dB per frekwentie- 
dekade). 


Figuur 5. Het principeschema van een dubbel- 
symmetrisch aktief driewegsysteem met filter- 
hellingen van 18 dB per oktaaf. 


Figuur 6. De komponentenopstelling en de 
koperzijde van de print, behorend bij de 
schakeling van figuur 5. 
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Figuur 7. Het principeschema van een dubbel- 
symmetrisch aktief driewegsysteem met 
filterhellingen van 12 dB per oktaaf. 


Figuur 8. Figuur 6, aangepast aan de 
schakeling volgens figuur 7. 


sprekers. Een uitgebreide 

katalogus met technische gegevens van 
een zeer groot aantal luidsprekers, 
waaronder woofers, squawkers en 
tweeters, en van passieve scheidings- 
filters wordt o.a. geleverd door de firma 
Remo te Rotterdam (zie ook literatuur- 
lijst). Deze firma levert luidsprekers 
van vrijwel alle bekende fabrikanten, 
waaronder KEF, Philips, Isophon, Heco 
en Peerless. Tevens heeft deze firma een 
kopieënservice; er kunnen diverse 
pakketten Engelstalige tijdschrift- 
artikelen besteld worden welke als 
onderwerp hebben de bouw van 
bijzondere kasten voor basluidsprekers, 
zoals (gevouwen) hoorns en transmissie- 
lijnen. 

Bij de keuze van de diverse tilter- 
hellingen en van de scheidings- 
frekwentie(s) f‚ (en f‚ ) kan men zich 





5k6 


2k2 


in eerste instantie laten leiden door de 
filterhellingen en scheidingsfrekwentie(s) 
van het passieve filter behorend bij de 
gekozen woofer, (squawker) en tweeter. 
Daarbij dienen de filterhellingen niet 
slapper (minder dB per oktaaf) te zijn 
dan de overeenkomstige filterhellingen 
van het passieve filter. Evenzo mag de 
minimale scheidingsfrekwentie van een 
tweeter nooit ‘onderschreden’ worden; 
deze mag wel hoger gekozen worden. 
Het zelfde geldt (indien van toepassing) 
ten aanzien van f‚ voor de squawker 
(middentoner). Indien de hellingen 
namelijk te slap worden en/of indien de 
scheidingsfrekwentie te laag ligt, bestaat 
het gevaar, dat de verzwakking bij de 
resonantiefrekwentie van tweeter of 
squawker te gering is, zodat er 
ongewenste hoorbare resonantie- 
effekten optreden. Bovendien krijgt de 
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luidspreker meer vermogen te verwerken, 
misschien wel meer dan hem lief is. Om 
soortgelijke redenen dient de 
frekwentie f‚ niet zo hoog te liggen, dat 
effekten ten gevolge van ‘cone breakup’ 
(ongewenste axiale en radiale trillingen 
van de konus) hinderlijk worden. 

Het is ook mogelijk om op 
experimentele basis luidspreker- 
eenheden van diverse fabrikaten te 
kombineren. 

Het gebruik van filterhellingen van 

6 dB per oktaaf blijft in het algemeen 
beperkt tot eenvoudige tweeweg- 
systemen en zal doorgaans geen 
toepassing vinden in de meer verfijnde 
systemen, waartoe elektronische 
scheidingsfilters mogen worden 
gerekend. Voor de volledigheid zijn 

ze in dit artikel zowel in teorie als in 
praktijk toch maar vermeld. 
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Kombinatie van 
(OL), dent )} 
(zie figuur 1f) 
(2),(4),(6) en (7) 
(2),(4),(5) en (8) 
(2),(4),(6) en (8) 
(2),(4),(5) en (7) 
(1),(3),(6) en (7) 
(1),(3),(5) en (8) 
(1),(3),(6) en (8) 
(1),(3),(5) en (7) 
(2),(3),(6) en (7) 
(2),(3),(5) en (8) 
(2),(3),(6) en (8) 
(2),(3),(5) en (7) 
(1),(4),(6) en (7) 
(1),(4),(5) en (8) 
(1),(4),(6) en (8) 
(1),(4),(5) en (7) 
(2) en (3) 

(1) en (4) 

(1) en (3) 

(2) en (4) 


OLNE NT 


Tabel 2 
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Opmerkingen 


fig. 7 & 8 


fig. 9 & 10 
fig. 11 & 12 


Vv ennn nanny) 0 0 0 0 0 0 


R5 R6R7C3 C4 C5 CB CI C1O R1O R11 R12 RI3 R16 R17 R18 C12 C13 C14 C17 C18 C19 R21 R22 R23 R26 


(1) d +16 16 — 
(2) t4 14 t4 t4 
(3) t3 13 13 13 13 t3 

(4) d t5 t5 — t5 t5 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) d d 
(10) 


t7 — — t7 
d d 18 — 


t6 
t4 


t6 
t4 


t6 
t4 


d +6 
t4 t4 


t6 — 
t4 t4 


t6 
t4 


t6 
t4 


t6 
t4 
t3 
t5 


t3 
t5 


— t8 t8 


N.B.1. De karakteristieken (9) en (10) komen niet in figuur 1f voor en hebben betrekking op een laagdoorlaat- resp. hoog- 
doorlaatfilter met een helling van 6 dB per oktaaf; er is uitgegaan van een tweewegsysteem (f = f, ). 


N.B.2. Betekenis der afkortingen. 't3' betekent: zie tabel 3; d: de betreffende komponent wordt vervangen door een door- 
verbinding; een streepje (—) betekent, dat de betreffende komponent niet gemonteerd dient te worden; in de laatste kolom 
wordt verwezen naar de figuur, waarin het onderhavige filtertype is getekend. 
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Tabel 1. Alle, onderling wezenlijk verschil- 
lende kombinatiemogelijkheden voor 
symmetrische of asymmetrische drie- of twee- 
wegsystemen met hellingen van 12 en/of 


18 dB per oktaaf. En R1 En 


Tabel 2. Gegevens van de diverse frekwentie- 
bepalende komponenten op basis van de 
karakteristieken van figuur 1f onder 
verwijzing naar het ‘komplete’ principe- 
schema van figuur 5, de ‘komplete’ (EPS-) 
komponentenopstelling volgens figuur 6 en 
naar één der figuren 2, 3 of 4. 


EE C8 C9 mm 


Tabel 3. Gegevens over de dimensionering 
van het laagdoorlaatfilter met een helling van 
18 dB per oktaaf volgens figuur 2a voor 
scheidingsfrekwenties f =f,‚ en f =f‚,, welke 
gelegen zijn tussen ca. 100 Hz en ca. 10 kHz. 


Tabel 4. Gegevens over de dimensionering 
van het hoogdoorlaatfilter met een helling 
van 18 dB per oktaaf volgens figuur 2b voor 
scheidingsfrekwenties f =f, en f = f‚,, welke 
zijn gelegen tussen ca. 100 Hz en ca. 10 kHz. 
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Tabel 5. Gegevens over de dimensionering 
van het laagdoorlaatfilter met een helling van 
12 dB per oktaaf volgens figuur 3a voor 
scheidingsfrekwenties f =f,‚ en f =f‚,, welke 
zijn gelegen tussen ca. 100 Hz en ca. 10 kHz. 


Tabel 6. Gegevens over de dimensionering 

van het hoogdoorlaatfilter met een helling van 
12 dB per oktaaf volgens figuur 3b voor 
scheidingsfrekwenties f = f‚ en f =f,, welke 
zijn gelegen tussen ca. 100 Hz en ca. 10 kHz. 


Tabel 7. Gegevens over de dimensionering 
van het laagdoorlaatfilter met een helling van 
6 dB per oktaaf volgens figuur 4a voor een 
scheidingsfrekwentie f = f‚, welke ligt tussen 
ca. 100 Hz en ca. 10 kHz. 


Tabel 8. Gegevens over de dimensionering van 
het hoogdoorlaatfilter met een helling van 6 dB 
per oktaaf volgens figuur 4b voor een 
scheidingsfrekwentie f = f,‚ , welke ligt tussen 
ca. 100 Hz en ca. 10 kHz. 
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De versterkers 


Het vermogensspektrum van 
‘gemiddelde muziek’ is van dien aard, 
dat we er van uit mogen gaan, dat in 
een elektronisch driewegsysteem de 
basluidspreker met bijbehorende 
versterker het leeuwedeel voor zijn 
rekening neemt, dat de middentoner 
met bijbehorende versterker een goede 
tweede is en dat de tweeter via de bij- 
behorende versterker slechts mondjes- 
maat van watts wordt voorzien. De 
exakte vermogensverhoudingen hangen 
sterk af van de ligging van de 
frekwenties f‚ en f‚ en van de 
beantwoording van de vraag: in hoeverre 
is er sprake van ‘gemiddelde’ muziek? 
Onder dit laatste vallen niet te rekenen 
de woestere uitingen van popmuziek en 
wel in het bijzonder niet de geluiden, 
die een muziek-synthesizer kan voort- 
brengen. 


Ofschoon er diverse metoden zijn om de 
belastbaarheid van luidsprekers aan te 
geven, geldt de aangegeven belast- 
baarheid in het algemeen voor het 
vermogen van de kombinatie. Als een 
tweeter een belastbaarheid van 30 watt 
heeft, dan betekent dit dat de tweeter 
in kombinatie met een hoogdoorlaat- 
filter met een bepaalde kantel- 
frekwentie en met een bepaalde helling 
het boven de kantelfrekwentie gelegen 
frekwentiespektrum van een ‘gemiddeld’ 
30 watt-signaal kan verwerken. De 
kontinu- of sinusbelastbaarheid 
bedraagt — zo die al gespecificeerd is — 
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Figuur 9. Het principeschema van een symme- 
trisch aktief tweewegsysteem met filter- 
hellingen van 18 dB per oktaaf. 


Figuur 10. Figuur 6, aangepast aan de 
schakeling volgens figuur 9. 


hooguit een paar watt. 
De muziekvermogens van de twee of 
drie vermogensversterkers van een 
elektronisch meerwegsysteem dienen 
aan elkaar gelijk te zijn. Immers, 
ofschoon het vermogensspektrum bij 
hoge frekwenties gedaald is ten opzichte 
van het laag en het midden, kunnen de 
(piek)spanningen die een tweeter te 
verwerken krijgt wel degelijk net zo 
groot zijn als soortgelijke spannings- 
pieken voor de basluidspreker. Alleen 
is het op grond van de vermogens- 
statistieken zo, dat grote spannings- 
pieken voor de basluidspreker veel 
vaker voorkomen dan voor de tweeter. 
En deze piekspanningen moeten 
onvervormd verwerkt kunnen worden. 
De kontinuvermogens van de versterkers 
voor midden en hoog kunnen op grond 
van diezelfde vermogensstatistiek lager 
zijn dan die voor het laag. De 
versterkers voor het hoog en voor het 
midden kunnen eventueel van een 
RC-netwerk volgens figuur 17 worden 
voorzien. Hierdoor kan bereikt worden, 
dat het kontinuvermogen extra 
verkleind wordt ten opzichte van het 
muziekvermogen. Enerzijds sparen we 
wat koelmateriaal voor de eindtorren 
uit, anderzijds maken we extra kosten 
vanwege één extra ‘dikke’ weerstand en 
één dito elko voor de hoog-versterker 
(ev. ook voor de midden-versterker). 
We hebben dan ook niets te verliezen 
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als we versterkers met een onderling 
gelijk kontinuvermogen kiezen voor de 
twee of drie kanalen van een 
elektronisch scheidingsfilter. Daar komt 
nog iets bij: Indien met name de 
versterker voor het hoog-kanaal te krap 
bemeten is, kan dit vernieling van de 
tweeter tot gevolg hebben!!! Dat klinkt 
misschien wat tegenstrijdig, maar het 
vroegtijdig vastlopen van een versterker 
(clippen) leidt tot de produktie van een 
groot aantal harmonischen: Uitsturing 
van een versterker tot ‘voorbij’ clippen 
leidt tot een nogsteeds stijgend uitgangs- 
vermogen. Het grootste deel van dit 
‘extraatje’ krijgt de tweeter te 
verwerken en deze kan daarbij het 
loodje leggen. 

Er is reeds eerder opgemerkt, dat de 
versterkers geen subsonische, super- 
sonische of hoorbare bijgeluiden dienen 
te produceren. Symmetrische 
versterkers dienen via een bipolaire elko 
(2 elko’s van de dubbele waarde ‘kop 
aan kop’ geschakeld) of via een gewone 
kondensator met de tweeter of 
squawker te worden doorverbonden. De 
basluidspreker kan zonder tussenkomst 
van een kondensator op de uitgang van 
een symmetrische versterker worden 
aangesloten. Over de dimensionering 
van de diverse kondensatoren wordt 
later in dit artikel nog het een en ander 
gezegd. 
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En nu aan de slag 


In figuur 6 treft men de gegevens aan 
van de print, waarop een groot aantal 
filterschakelingen kan worden onderge- 
bracht. De meest uitgebreide schakeling 
(kwa aantal komponenten) is die 
volgens de figuren 5 en 6, waarin sprake 
is van een driewegsysteem, waarbij alle 
filterhellingen 18 dB per oktaaf 
bedragen. De nummering van de 
komponenten is dan ook op de 

figuren 5 en 6 gebaseerd. Bij alle andere 
schakelingen is er sprake van een kleiner 
aantal komponenten. Een aantal 
komponenten dient dan op de print te 
worden vervangen door een door- 
verbinding. Indien gekozen is voor een 
tweewegsysteem, dient er in ieder geval 
een verbinding op de print aangebracht 
te worden tussen de emitter van T6 en 
de ‘warme’ kant van C16. Potmeter P2 
doet in dat geval geen dienst als nivo- 
regelaar voor het middenkanaal, maar 
voor het hoog-kanaal. 

Wellicht ten overvloede is een aantal 
extra van de figuren 5 en 6 afgeleide 
principeschema’s met bijbehorende 
komponentenopstelling in de figuren 7 
t/m 14 getekend. Het betreft de _ 
volgende gevallen: 

© Driewegsysteem met hellingen van 

12 dB per oktaaf (dubbel-symmetrisch): 
figuur 7 en figuur 8 

© Tweewegsysteem met hellingen van 

18 dB per oktaaf (symmetrisch): 
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Figuur 11. Het principeschema van een 
symmetrisch aktief tweewegsysteem met 
filterhellingen van 12 dB per oktaaf. 


Figuur 12. Figuur 6, aangepast aan de 
schakeling volgens figuur 11. 


figuur 9 en figuur 10 

e Tweewegsysteem met hellingen van 
12 dB per oktaaf (symmetrisch): 

figuur 11 en figuur 12 

e Tweewegsysteem met hellingen van 

6 dB per oktaaf (symmetrisch): 

figuur 13 en figuur 14. 

In figuur 15 treft men een grafiek aan 
van de filterkarakteristieken van de 
schakeling volgens figuur 5. Hetzelfde 
is in de figuur 16 gebeurd voor de 
schakeling volgens figuur 7. In beide 
gevallen gaat het om nominale 
scheidingsfrekwenties van 500 Hz (f, ) 
en 5000 Hz (f,). 

Bij het vaststellen van de relevante 
frekwentie-bepalende weerstanden en 
kondensatoren gaat men als volgt te 
werk: Men kiest aan de hand van 

figuur 1f en tabel 1 de gewenste set 
filterkarakteristieken en men kiest de 
scheidingsfrekwentie(s) f‚ (en f‚ ). Via 
het ‘spoorboekje’ van tabel 2 komt men 
aan de weet, welke komponenten 
worden vervangen door een door- 
verbinding op de print en welke op de 
print opengelaten kunnen worden. 
Tevens is in tabel 2 sprake van een 
verwijzing naar één van de tabellen 3, 4, 
5,6, 7 of 8, waarin de waarde van de 
relevante weerstanden en kondensatoren 
kan worden gevonden als funktie van de 
scheidingsfrekwentie. 

Evenals bij passieve meerwegsystemen 
moet er op gelet worden, dat de 
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luidsprekers kwa fase juist aangesloten 
worden. 

Bij symmetrische driewegsystemen met 
hellingen van 12 dB per oktaaf dienen 
de luidsprekers als volgt te worden 


aangesloten: 
+ 


en + 
L M H 
a + En 
Ook voldoet: 
Es + Een 
L M H 
+ £ + 
maar dan moet in een stereosysteem wel 
konsekwent in beide gevallen het zelfde 
aansluitschema worden gehanteerd. 
Evenzo voor een tweewegsysteem met 
hellingen van 12 dB per oktaaf: 


+ — + 
L H of L H 
en + + an 


De bovenstaande aansluitschema’s zijn 
eveneens van toepassing op filter- 
hellingen van 18 dB per oktaaf. Voor 
hellingen van 6 dB per oktaaf kunnen de 
luidsprekers onderling in fase worden 
aangesloten. | 


Van de versterkers, die gebruikt worden 
voor de sturing van de tweeter en (in het 
geval van een driewegsysteem) voor de 
sturing van de middentoner, kan de 
luidsprekerkondensator kleiner in 
waarde worden gekozen. In de Ekwin- 
versterker gaat het om de kondensator 
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C10. Er gelden de volgende dimensione- 
ringsregels voor die luidspreker- 
kondensator: 

Voor een tweewegsysteem geldt als 
waarde voor de koppelkondensator van 
het hoog-kanaal: 


C(10) = à 


2UnRif, 
waarbij Ry de impedantie van de luid- 
spreker is. 


Voor een driewegsysteem geldt voor de 
tweeter-koppelkondensator: 

7 

10) = 

C ) 2nRyfz 
en voor de koppelkondensator in het 
middenkanaal: 

5) 


CUD) 2nRrf, 


Ofschoon de ingangs-koppel- 
kondensatoren van de versterkers in 
principe ook lager in waarde kunnen 
worden gekozen, wordt hiervan afgezien, 
omdat er weinig geld en weinig ruimte 
wordt uitgespaard en omdat de fase- 
draaiing van de versterkers dan wellicht 
een te grote rol gaat spelen. Om soort- 
gelijke redenen zijn de kondensatoren 
C1l6en C21 ‘te groot’ in waarde 
gekozen. 

N.B. Voor de versterkers voor de 
basluidspreker geldt de standaard- 
waarde van C(10). 

Een opmerking over de potmeters PI, 
P2 en (evt.) P3. Deze nivoregelaars zijn 
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Figuur 13. Het principeschema van een aktief 
tweewegsysteem met filterhellingen van 
6 dB per oktaaf. 


Figuur 14. Figuur 6, aangepast aan de 
schakeling volgens figuur 13. 


met name bedoeld om onderlinge 
verschillen in het rendement van de 
twee of drie luidsprekers weg te werken. 
Afgezien van deze kompensatie zijn 
slechts kleine onderlinge afwijkingen 
van de nivoregelaars (in dB uitgedrukt: 
hoogstens 3 dB) toegestaan. 


Appendix 

Over (elektronische) scheidingsfilters 
valt nog veel meer te zeggen. Het 
probleem daarbij is echter dat de 
wiskunde dan een grote rol gaat spelen 
en een groot aantal lezers vertoont ten 
aanzien van (de) wiskundige achter- 
gronden (van filters) een karakteristiek, 
die sterk overeenkomt met die van een 
selektief of ‘nietsdoorlaatfilter’. Ten 
behoeve van geinteresseerden is echter 
een uitgebreide literatuurlijst in dit 
artikel opgenomen. Desondanks toch 
nog een paar zaken over luidsprekers, 
die in fase zijn met de aktualiteit. 
Bessel-filters 


De amplitudekarakteristiek van een 
Butterworth-laag- of hoogdoorlaatfilter 
verloopt in het doorlaatgebied maximaal 
vlak (“‘maximally flat’). Voor een Bessel- 
filter is dit niet het geval; in het door- 
laatgebied treedt een grotere 
verzwakking op, terwijl de demping in 
het spergebied geringer is dan bij 
Butterworth-filters. Daar staat iets 
tegenover: Bessel-filters vertonen voor 
het doorlaatgebied een maximaal vlakke 


groepslooptijdkarakteristiek 
(‘maximally flat group delay’). 
Voor elk filtertype geldt, dat de 
fasehoek p tussen uit- en ingangs- 
spanning afneemt met toenemende 
frekwentie. Dit houdt in, dat de 

d 
grootheid 7 (= groepslooptijd) = — en 
altijd positief is. De kromming van de 
fasekarakteristiek hangt samen met de 


grootheid en Bij vele filterty pen, 


waaronder Butterworth, vertoont r als 
funktie van w een maximum. Dat wil 
zeggen dat er een frekwentiegebied is 


waarvoor geldt: en > 0. Bepaalde 


relatief hoge frekwenties verschijnen 
dus ten opzichte van lage frekwenties 
extra vertraagd aan de uitgang van het 
filter. 
Met de schakeling volgens figuur 5 
kunnen Bessel-filters worden gemaakt. 
Voor het symmetrisch derde-orde- 
Bessel-filter (met filterhellingen van 
18 dB per oktaaf) gelden de volgende 
gewijzigde dimensioneringsregels: 
0,988 
Ca Orr 
_ 1,423 
2nfR 
_ 0,254 
C 2rfR 





figuur 2a 





Er geldt nagenoeg exakt: 
Ca:Cp:CC=3,9:5,6:1 
zodat er kondensatoren uit de El2-reeks 


kunnen worden toegepast. Voor het 
bijbehorende hoogdoorlaatfilter geldt: 








1,012 
Ra = 2nfC 
0,703 
Rp = EC figuur 2b 
n 3,94 
E IafC 


Voor een symmetrisch tweede-orde- 
Besselfilter (met filterhellingen van 
12 dB per oktaaf) gelden de volgende 
gewijzigde dimensioneringsregels: 


_ 0,907 
__2nfR 
_ 0,6799 
€ 2fR 
1,03 
en: Rp= Brel 
1,47 
— 2nfC 


figuur 3a 


Nog een ander filter 


Bij ieder symmetrisch tweede-orde-filter 
— van welk type dan ook — is de output 


van zowel hoog- als laagdoorlaatfilter 


3 dB gedaald ten opzichte van de door- 
laatwaarde bij de scheidingsfrekwentie 
fi danwel f‚. De uitgangsspanning van 
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hoog- en laagdoorlaatfilter zijn 


onderling in tegenfase. Dit houdt in, dat 


de som van de uitgangsspanningen van 


hoog- en laagdoorlaatfilter nul is voor de 


scheidingsfrekwentie. De fase- 
karakteristiek van dit somsignaal 
vertoont bovendien een fasesprong van 
180° bij de scheidingsfrekwentie. In het 
ideale geval treedt aan de akoestische 
kant eveneens sommering op van de 
door de diverse luidsprekers geleverde 
geluidsdrukken; de elektrische feiten 
kunnen dan ook tot gevolg hebben dat 
er sprake is van een hoorbare ‘dip’ 
rond de scheidingsfrekwentie. 

Indien de elkaar bij de scheidings- 
frekwentie akoestisch overlappende 
luidsprekers onderling in tegenfase 
worden aangesloten, treedt deze dip 
niet op. In plaats dáárvan krijgen 

we nu te maken met een bult van 

+3 dB in de frekwentiekarakteristiek 
van het somsignaal. 

Er bestaat een tweede-orde-filter, dat 
niet behept is met bulten en dips. De 
dimensionering gaat als volgt: 


1 
Cp = CC = STER (figuur 3a) 
voor het laagdoorfilter en: 


Rp= Rc = SFC (figuur 3b) 





voor het hoogdoorlaatfilter. Bij de 
scheidingsfrekwentie f = f‚ of f‚ is de 
verzwakking nu 6 dB voor elk filter in 
plaats van 3 dB. De amplitude van het 
somsignaal, gevormd door optelling van 
laag- en hoogdoorlaatfilter-output, is 
onafhankelijk van de frekwentie. De 
overlappende luidsprekers dienen ook 
hier onderling in tegenfase te worden 
aangesloten. Het nadeel van dit filter- 
type ten opzichte van het Butterworth- 
filtertype is dat de filterdemping in het 
doorlaatgebied groter is en die in het 
spergebied geringer. 


Konstante-spanning-filters 


In het voorgaande is er al enigszins van 
gewag gemaakt: Indien het audio- 
spektrum aan de elektrische of 
elektronische kant wordt opgesplitst, 
dan dienen de diverse signalen — na 
omzetting in akoestische signalen — aan 
de akoestische kant opgeteld in het 
ideale geval een natuurgetrouwe kopie 
van het originele, opgesplitste 
elektrische signaal te zijn. 

Het is het intrappen van een wijdopen 
deur als we stellen dat het zojuist 
geformuleerde ideaal nog lang niet ver- 
vuld is, ofschoon moet worden vast- 
gesteld dat er nog steeds sprake is van 
hoorbare verbeteringen. 

Met de komst van niet-koaxiale 
meerwegsystemen, waarbij dus de 
diverse luidsprekers op een bepaalde 
afstand van elkaar zijn opgesteld, is een 
niet gering aantal problemen in huis 
gehaald, die alles te maken hebben met 
het akoestisch optellen van de diverse 
luidsprekersignalen. Het is niet 
eenvoudig om op de luisterpositie een 
signaal te verkrijgen, dat in amplitude 
en fase overeenkomt met het elektrisch 
origineel. Ook is er sprake van 
interferentiepatronen in zowel de 
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Figuur 15. De gemeten frekwentiekarakteris- 
tiek van de schakeling volgens figuur 5 voor 
een nominale scheidingsfrekwentie f‚ van 
500 Hz en een nominale scheidings- 
frekwentie f‚ van 5000 Hz. 


Figuur 16. Als figuur 15, nu echter met de 
schakeling volgens figuur 7. 
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horizontale als de vertikale spreidings- 
karakteristiek van het totale luidspreker- 
systeem. Daar is wel wàt aan te doen, 
bijvoorbeeld door de diverse 
luidsprekers niet in één vlak te 
monteren (recente voorbeelden: de luid- 
spreker type DM6 van de Engelse firma 
Bowers en Wilkins en de types SB-7000, 
SB-6000 en SB-5000 van de Japanse 
firma Technics; verder het geknikte 
front van diverse luidsprekers van de 
Deense firma B & O). 

Indien men er aan de akoestische kant 
voor heeft gezorgd dat het akoestisch 
optellen van deelsignalen zo goed 
mogelijk gaat, dienen er ook bepaalde 
eisen aan de bijbehorende (passieve of 
aktieve) scheidingsfilters te worden 
gesteld. Er kan wiskundig worden aange- 
toond, dat dan moet gelden, dat de som 
van de uitgangsspanningen van een 
laagdoorlaatfilter en die van het 
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bijbehorende hoogdoorlaatfilter in 
amplitude konstant moet zijn, dus 
onafhankelijk van de frekwentie. Dat 

in ieder geval. Daarnaast wordt door 
sommigen beweerd, dat ook de fase van 
dit somsignaal konstant moet zijn. 
Filters, waarvan de amplitude en fase van 
het somsignaal konstant zijn, worden 
konstante-spanning-filters genoemd. Het 
filter van figuur 4a/4b is daar een 
voorbeeld van. Er is helaas echter sprake 
van slappe filterhellingen van 6 dB per 
oktaaf. In de literatuur zijn vele filters 
bekend met steilere hellingen. 
Konstante-spanning-filters zijn voor wat 
betreft de interessante typen uitsluitend 
met aktieve middelen te realiseren. Het 
gaat meestal om modifikatie van zowel 
het laag- als hoogdoorlaatfilter op al dan 
niet symmetrische wijze. 

Er is nog een andere wijze van 
benadering, die zowel met aktieve als 
passieve middelen te realiseren is. 
Daartoe wordt (worden) een extra 
luidspreker(s) aangesloten via passieve 
of aktieve selektieve filters met de 
respektievelijke scheidingsfrekwentie 

als centrale frekwentie. Dit is de 
“filler-driver’-benadering van B & O. De 
overige luidsprekers worden via 
standaard-Butterworth-filters met een 
filterhelling van 12 of 18 dB per oktaaf 
aangesloten (zie ‘“Eikwijt’, elders in dit 
nummer). 


De uitsmijter: lineaire fase 
De ‘audio-incrowd’ heeft de laatste 





Figuur 17. Twee mogelijkheden om met 
behulp van een RC-netwerk de verhouding 
tussen muziek- en kontinuvermogen van een 
versterker (met asymmetrische voedings- 
spanning) groot te maken. 


tijd weer iets om over te discussiëren. 
De hamvraag luidt: is het effekt op de 
spraak- of muziekweergave van 
elektrisch en/of elektro-akoestisch 
veroorzaakte en van de frekwentie 
afhankelijke fasedraaiingen hoorbaar, 

ja of nee (of ‘geen mening’, verreweg 

de gelukkigste groep mensen!)? Verder: 
indien dan een totale fasedraaiing tussen 
opgesplitst origineel en akoestische kopie 
niet onafhankelijk van de frekwentie 
hoeft te zijn (bijvoorbeeld omdat dat 
technisch niet haalbaar is!), zijn er dan 
andere kriteria ten aanzien van het fase- 
verloop als funktie van de frekwentie? 
Wel, de ingezonden brievenrubriek van 
Wireless World wordt reeds maanden- 
lang geteisterd door de verbale output 
van de coryfeeën, waarbij de 

meningen vaak in tegenfase zijn. Ook 
de vaderlandse vakpers roert zich hevig 
— al dan niet via een ‘wetenschappelijke 
aanpak’ — en de noodzaak tot fase- 
lineair gedrag heeft reeds de nodige 
(Kool-)weerstand overwonnen. 

Zowel Bauer, Moir als Ashley en Henne 
hebben aangetoond dat het effekt van 
een geleidelijk met de frekwentie 
dalende fasekarakteristiek niet hoorbaar 
is, mits er geen onregelmatigheden in 

de amplitudekarakteristiek optreden. 
Indien de fasehoek evenredig verloopt 
met de frekwentie, dus indien de 


groepslooptijd 7 = — me konstant en 
onafhankelijk van de frekwentie is, 
spreken we van een lineaire fase- 
karakteristiek. Het staat dus onomsto- 
telijk vast, dat de fasevervorming 

zéker niet hoorbaar is, als de fase- 
karakteristiek zo lineair mogelijk 
verloopt, dus zonder al te grote bulten. 
De eerste en derde-orde-Butterworth- 
filters volgens de figuren 4a/4b 

resp. 2a/2b (trouwens, alle oneven-orde- 
Butterworth-filters) voldoen aan de 
voorwaarden voor onhoorbaarheid van 
fasevervorming, evenals het alternatieve 
12 dB-filter. In alle drie gevallen is de 
amplitude van het somsignaal konstant 
en onafhankelijk van de frekwentie; 

de (helling van de) fasekarakteristiek 
verloopt betrekkelijk geleidelijk. Als nu 
ook aan de (elektro)akoestische kant 
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het faseverloop lineair is, dan hoeven we 
ons niet meer druk te maken over die 
fase. Oorzaak en gevolg van de fase- 
diskussie zijn en blijven tenslotte een 
oor-zaak. HM 
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9, J.W. van Beek 





Een eenvoudig en goedkoop [8 Se”! Weerstanden: 
instrumentje dat zeer goede R1,R2,R5,R6 = 10 M 
diensten kan bewijzen bij ij 5 4 
het testen van versterker- R7 = 27 k 
schakelingen. P1 =1 K (instel) 
Kondensatoren: 
C1 = 100 u/6 V 
C2,C3 = 470 n 
C4,C5 = 100 p 


C6 = 100 n/250 V (zie tekst) 


Halfgeleiders: 


IC1 = CD4011 
T1 = TUP 
id T2,T3 = TUN 
De in de handel verkrijgbare Di D2 = DUS 
signaalgevers leveren D3 = LED 
meestal een blokvormige 
Diversen: 


spanning af met een 
frekwentie van 1 kHz. De 
praktijk wijst echter uit dat 
een ritmische onderbreking 
van dit signaal (dus ‘piep- 


S1 = schakelaar 1 x in 
4 x knoopcel 1,4 V 





piep-piep' In plaats van duidelijk dat de signaalgever | de rond N1 en N2 
‘pieeeeeeeep’) het testen in wezen slechts uit twee opgebouwde AMV. De 
vergemakkelijkt. Deze astabiele multivibrators signaal/pauze-verhouding 
signaalgever onderscheidt bestaat. kan naar believen worden 
zich op dit punt dan ook De met N3 en N4 veranderd door de waarden 
van de meeste van zijn opgebouwde AMV wekt de van de frekwentie- 
familieleden. eigenlijke testtoon op. De bepalende komponenten 
frekwentie van dit signaal R1, R2, C2 en C3 te 
ligt in de gegeven wijzigen. Een optische 
Het schema dimensionering rond 1 kHz. kontrole van de frekwentie 
Bij het bekijken van het De testtoon wordt van de AMV met N1/N2 is 


schema wordt meteen periodiek onderbroken door mogelijk met LED D3. Deze 


e= 7mMÂ 





a R2 DUS 
4 C6 
ID; uu 
C3 
an 470n 100n ’ 
4 
'_4x14V 
D2 
470n DUS 
À C2 
O 
zj NDg 
C1 
CNI 1O0OH 
6 
mm 


NI...N4 =1C1=CD4011 


signaalgever 


mmm nnee 


LED wordt gestuurd door 
transistor Tí. 

De als darlington 
geschakelde transistoren T2 
en T3 verbeteren door hun 
hoge versterking de flank- 
steilheid van het opgewekte 
signaal en zorgen bovendien 
voor een lage uitgangs- 
impedantie. De amplitude 
van het uitgangssignaal is 
met P1 instelbaar. 

De dioden D1 en D2 
beveiligen de signaalgever 
tegen ongewenste 
spanningen die op de 
uitgang kunnen voorkomen. 
Indien men met de signaal- 
gever ook buizen- 
schakelingen wil gaan testen, 
moet kondensator C6 
bestand zijn tegen de 
hoogste spanning die in de 
te testen schakeling 
voorkomt. 

Daar de signaalgever met 
zeer weinig stroom tevreden 
is (ca. 7 mA), kan de 
voeding bestaan uit vier in 
serie geschakelde knoop- 


cellen van 1,4 V. K 











korrekties op 
aanvullingen voor 


ervaringen met 
elektuur-publikaties 





Universele timer 


In het geval dat de timer wordt gebruikt 
als dokatimer blijkt de schakeling bij 
korte belichtingstijden een nadeel te 
bezitten. Indien de startdrukknop 
(Elektuur mei 1976, figuur 6, blz. 543) 
namelijk langer ingedrukt wordt 





gehouden dan de ingestelde tijd, zal de 
uitgang van IC] hoog blijven zolang de 
drukknop gesloten is. Vooral voor korte 
belichtingstijden kan dit hinderlijk zijn. 
Dit nadeel wordt verholpen indien de 
startdrukknop aangesloten wordt zoals 
bijgaande tekening illustreert. 

Herbert Kahl 


X 


20 watt IC-versterker 


In Elektuur februari '76 is het schema 
van een eindversterker met de 

TDA 2020 gepubliceerd. Dit ontwerp is 
gebaseerd op applikatiegegevens van de 
fabrikant. Inmiddels is door SGS-Ates 
een nieuwe applikatie uitgegeven waarin 
de volgende wijzigingen ten opzichte 
van de eerste zijn te konstateren: 

De uitgang van het IC (pen 14) wordt 
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m.b.v. twee dioden (1N4002) 
beschermd (zie bijgaande figuren). 
De roll-off-kondensator C4 wordt 
tussen pen 9 en 14 (dus niet tussen 
pen 9 en 10) aangebracht. 


1N4002 


1N4002 





symmetrische voeding 


IN4002 


IN4002 
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asymmetrische voeding 


Bovendien wordt afgeraden bij 
asymmetrische voeding de belasting 
lager dan 8 {2 te kiezen. De uitgangs- 
elko veroorzaakt namelijk een fase- 
verschuiving tussen de uitgangsspanning 
en de belastingsstroom, welke bij 4 S2 
belasting schadelijke gevolgen voor het 
IC zou hebben. 


x 


Zwaartekracht-oplichter 


De sekundaire wikkeling van transfor- 
mator Tr2 (december 1976, blz. 1256) 
moet een spanning van 24 V= afgeven in 
plaats van 33 V“. Deze laatste spanning 
levert namelijk na gelijkrichting een 
voor de spanningsstabilisator (IC7) te 
hoge gelijkspanning op. De spanning 
over C8& wordt nu met behulp van P8 op 
een waarde van 24 V= afgeregeld. 


x 


IJkbron 


In het artikel “ijkbron’ (Elektuur 
januari '77, blz. 130) wordt gesproken 
over RI als 1/4-watt of 1/2-watt type. 
Niet alleen het vermogen maar ook de 
waarde van R] (en van R2) moet 
afhankelijk van de 50 Hz-spanning als 
volgt aangepast worden: 


Wei R1 R2 

6... 8V 470 o 68 n 
B... 11 V 680 o 68 n 
11... 16 V 1 k 68 n 
16... 23 V 1K5 68 n 
23...40V _ 3Kk9, 1/2 W 150 n 
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(deel 2) 


In deel 1 is het al even 
aan de orde gekomen: 
De kommando'’s, die in 


werkelijkheid voortvloeien 
uit handen- en voetenwerk van 
de coureur, worden in dit mini- 
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Zandvoort of -Le Mans verpakt in pulsvormige signalen, waarbij gebruik is 
gemaakt van het tijd-multiplexprincipe. Ofschoon dit principe vaak ook bij 
de kommerciële modelbesturing wordt toegepast, is een uitgebreide 
bespreking ervan geheel op zijn plaats, met name voor die grote groep 
(model)bouwers, die geen specifieke elektronica-kennis bezitten. 


Besproken is al in deel 1, dat de stuur- 
informatie voor de modelauto verpakt is 
in pulsbreedten; in dit verband wordt 
van pulsbreedte-modulatie gesproken. 
Ook is al ter sprake gekomen dat er een 
evenredig verband bestaat tussen de 
positie van de stuurknuppel en de 
breedte van de bijbehorende puls. In het 
hier beschreven systeem kan de puls- 
breedte variëren tussen 1 en 2 milli- 
sekonden. 

Voor een enigszins natuurgetrouwe 
nabootsing van de werkelijkheid zijn 
tenminste twee, onderling onafhan- 
kelijke, soorten stuurinformatie nodig: 
de eigenlijke letterlijke stuurinformatie 
en de snelheidsinformatie (remmen, 
versnellen, rijsnelheid). Indien er vier 
auto’s onafhankelijk van elkaar bestuurd 
moeten worden, dan zijn er dus acht 
verschillende pulsbreedtes (informatie- 
dragers) nodig. ; 


Eà 
KR 
Hi 
| 
di 


Voor dat overgegaan wordt tot de 

bespreking van de totale schakeling zal 

— ten behoeve van de modelbouwers — 

eerst een vijftal basisschakelingen 

worden besproken, en wel: 

l. de astabiele multivibrator. 

2. de monoflop, univibrator of mono- 
stabiele multivibrator. 

3. de NOR-poort (als pulsverzamelaar). 

4. het differentieernetwerk en 

5. het integreernetwerk. 


1. De astabiele multivibrator 


Een astabiele multivibrator is een zelf- 
startende generator met blokvormige 
spanningen. In figuur la is de basis- 
schakeling getekend en figuur 1b geeft 
een overzicht van de spanningen, welke 
op diverse punten optreden. Daarbij zijn 
u, en uz de kollektorspanningen van Tl] 
resp. T2 en zijn uB;, en uB; de spanning 


op de basis van Tl resp. T2; verder is Up 
de voedings(gelijk)spanning en is Ugs de 
drempelspanning (van basis naar 
emitter) van de transistoren. Deze 
drempelspanning is gelijk aan 

ca. 0,6 volt voor een silicium- en 

ca. 0,2 volt voor een germanium- 
transistor. 

Hoe zit dat nou allemaal? Stel, dat T2 


net overgegaan is van sperren naar 


geleiding. De spanning uz is dan snel 
gedaald van Up naar praktisch nul volt; 
T2 staat in verzadiging. De kondensator 
C2 was ‘in den beginne’ opgeladen tot 
een spanning die bijna zo groot is als Uy 
en blijft dat tijdens het omturnen van 
T2. Gevolg: uB, wordt kortstondig 
—Up volt negatief, T1 zit voorlopig 
potdicht en uy is dan vok gelijk aan Up. 
Dit blijft echter niet zo. Kondensator 
C2 wordt opgeladen. Er gaat een stroom 
lopen van links naar rechts door C2 die 
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geleverd wordt door R2. De rechter- 
kant van C2 blijft ongeveer nul volt, de 
spanning op de linkerkant van C2 (uB‚) 
stijgt en wel net zo lang totdat deze 
positief is geworden en gelijk is 
geworden aan de spanning Us. Het 
opladen van C2 geschiedt volgens een 
exponentieel tijdsverloop. 

Als Tl eenmaal gaat geleiden (omdat 
uB, gelijk is geworden aan Us) dan gaat 
T1 over van sperren naar geleiding. De 
kondensator C1 was tot een spanning 
Up opgeladen. De spanningsdaling van 
u, wordt via Cl doorgegeven aan T2, 
de basisspanning uB, van T2 wordt 
sterk negatief en het gevolg is dat T2 
gaat sperren. Het hele circus herhaalt 
zich nu met dien verstande dat de rollen 
van T2 en Tl, van C2 en CI,van R2 en 
R3 en die van RI en R4 verwisseld zijn. 
In figuur 1b is aangegeven hoe de tijden 
dat beurtelings T2 (73) en T1 (71) 
geleiden, afhangen van C1,C2, R2 en 
R3. 

De periodeduur T van de blokgolf is 
gelijk aan de som van 7, en 72. Variatie 
van één der 7’s leidt dus tot een 
verandering van T. 

Het is in dit verband wellicht nuttig om 
de begrippen ‘duty cycle’ en puls-pauze- 
verhouding uit de doeken te doen. De 
duty cycle is de verhouding (in % 
uitgedrukt) tussen de tijd dat een 
logisch signaal ‘hoog’ is (°1°) en de 
periodetijd. De puls-pauzeverhouding is 
de verhouding tussen de tijd dat een 
logisch signaal ‘hoog’ is (°1°) en de tijd 
dat dit signaal ‘laag’ is (°0°). Voor het 
signaal uy van figuur 1 geldt een duty 
cycle, welke gelijk is aan 


T2 T2 


. 100% = T' 100%, en een 








puls-pauzeverhouding van 72 : 71. Een 
duty cycle van 50% komt dus overeen 
met een puls-pauzeverhouding van Ì : 1, 
een duty cycle van 331/3% geeft een 
puls-pauzeverhouding van Ì : 2. 


2. De monoflop 


In figuur 2a is de basisschakeling van 
een monoflop getekend en figuur 2b 
toont weer het spanningsverloop op 
diverse punten van de schakeling. 
Daarbij is uin de pulsvormige ingangs- 
spanning en uoyt de pulsvormige 
uitgangsspanning van de schakeling. 

In rusttoestand (uin = 0) is transistor T2 
geleidend en spert T1. Dit is de stabiele 
situatie, waarbij T2 via R2 in 
verzadiging wordt gestuurd (uout 


praktisch nul volt). Een stijgende 
spanningssprong van uin wordt via CI 
aan de basis van T1 doorgegeven en TI 
gaat geleiden. Daardoor daalt de 
kollektorspanning van T1 snel tot 
praktisch nul volt. Deze spanningsdaling 
heeft een even grote daling van uBs tot 
gevolg waardoor T2 dicht gaat. Net 
zoals bij de multivib is beschreven, 
wordt C2 via R2 en de in verzadiging 
verkerende Tl opgeladen en na een tijd 
T3 gaat T2 weer geleiden. Dat laatste 
heeft tot gevolg dat T1 weer tot sperren 
gedoemd is. 

De uitgangsspanning uout is dus puls- 
vormig met een pulsduur van 73, die van 


1b 


if Up 


"if 
Us 


—Up 


uz{ 


Up 


vgal 
Us 
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T,=R2C2-In 220.7-R2-C2 
T,= RICI In 2 0,7-R3-C1 


Figuur Îa. De basisschakeling van een 
astabiele multivibrator. De transistoren T1 

en T2 zijn werkzaam als schakelaar en de 
weerstanden R2 en R3 vormen samen met de 
kondensatoren C1 en C2 de tijdsbepalende 
komponenten van de schakeling. 


Figuur 1Îb. De spanningen, zoals die optreden 
op verschillende punten van de schakeling 
volgens figuur 1a, als funktie van de tijd. 
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R2 en C2 afhangt. Als R2 kan bijvoor- 
beeld de bij de stuurknuppel behorende 
potmeter dienst doen. Op die manier 
krijgen we een pulsduur (pulsbreedte), 
die afhangt van de positie van de stuur- 
knuppel. 

Een praktisch nadeel van deze 
schakeling is echter dat de potmeters, 
die bij de stuurknuppel horen, laag- 
ohmig zijn (ca. 5 k). Daardoor is voor 
C2 een elko nodig. Afgezien van 
mogelijke problemen met de lekstroom 
is er sprake van een grote tolerantie 
(-50...+100%) en dat kunnen we hier 
niet gebruiken. 

Vandaar de alternatieve schakeling 
volgens figuur 2c, welke met 5 of 10%- 
MKM-kondensatoren is uitgerust. 

Het verschil met de schakeling van 
figuur 2a bestaat hieruit dat de 
weerstand RI] van figuur 2a is vervangen 
door een potmeter Pl. Figuur 2d vertelt 
ons meer over de bijbehorende 
spanningsvormen. Als de loper van PI 
aan de kant van de kollektor van TI 
staat, dan is de werking van de 
schakeling identiek aan die van 
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figuur 2a. Voor alle andere loperstanden 
treedt er een spanningsdeling op van de 
spanningssprong op de kollektor van T1, 
zodat de bijbehorende sprong in uBs 
geringer is. Naarmate de loper van PI 
meer in de richting van Up gedraaid 
wordt, is de sprong in uBz minder groot 
en duurt het korter voordat T2 weer 
gaat geleiden (zie figuur 2d). 

Een wezenlijk voordeel van de 
schakeling van figuur 2c boven die van 
figuur 2a is dat de weerstand R2 nu 
hoogohmig kan zijn en dat voor C2 een 
kleine en nauwkeurige MKM- 
kondensator kan worden genomen. Op 
deze manier kan met de loperspanning 
van Pl een evenredige pulsbreedte 

T3 worden ingesteld. 


3. De NOR-poort 


In figuur 3a is een NOR-poort getekend. 
Uit de bijbehorende waarheidstabel 
blijkt, dat de uitgang van de poort 

‘laag’ (°0°) is, indien tenminste één der 


Rc=Ri=R3 
C1<«<C2 
R2=R4=R5 <100-Re 


Tz =R2-C2-In2= 0,7-R2-C2 


poortingangen ‘hoog’ (°1°) is. Anders 
gezegd: De uitgang van de poort is 
slechts dan ‘hoog’, als beide poort- 
ingangen A en B tegelijkertijd ‘laag’ 
zijn. Figuur 3b toont een NOR-poort, 
welke is uitgevoerd in RTL-techniek 
(“Resistor-Transistor-Logic’). 

De werking van de schakeling volgens - 
figuur 3b is als volgt: Is A en/of B ‘1’, 
dan staat tenminste één der transistoren 
T1/T2 in verzadiging en voert het 

punt Q een spanning die praktisch 

nul volt is. Alleen als beide ingangen 

A en B °O’ zijn, zijn zowel TI als T2 
gesperd en is de spanning op het punt Q 
gelijk aan de voedingsspanning Up. 


4. Het differentieernetwerk 


De schakeling van figuur 4 komt vele 
lezers bekend voor. Het gaat hier 
namelijk om een hoogdoorlaatfilter, 

dat dus signalen met lage frekwenties 
min of meer de doorgang verbiedt. 
Indien we een dergelijk filter sturen met 
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Figuur 2a. De basisschakeling van een mono- 
flop, ook wel monostabiele multivibrator 
genoemd. De komponenten R2 en C2 
bepalen de ‘floptijd’ (impulsduur) van de 
schakeling. 


Figuur 2b. De spanningen, zoals die 
optreden op verschillende punten van de 
schakeling volgens figuur 2a, als funktie van 
de tijd. 


Figuur 2c. De gewijzigde schakeling van 

figuur 2a. Met potmeter P1 kan de impulsduur 
binnen wijde genzen worden gevarieerd 
zonder ingrepen in R2 en C2. 


Figuur 2d. De spanningen, zoals die optreden 


op verschillende punten van de schakeling 
volgens figuur 2c, als funktie van de tijd. 
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een stapvormig signaal (populair gezegd: 
zet er een gelijkspanning ter grootte Up 
op), dan verloopt de uitgangsspanning 
Uout min of meer naaldvormig. Omdat 
kondensatoren niet abrupt van spanning 
kunnen veranderen (daarvoor is 
namelijk een oneindig grote laadstroom 
vereist), ontstaat er op het ogenblik van 
de stap (t = 0) een spanning Up over de 
weerstand R. De stroom door R is gelijk 
aan de laadstroom van C. Naarmate C 
meer opgeladen wordt neemt de 
spanning over C toe en die over R af; 

de laadstroom neemt dus ook af naar- 
mate de tijd voortschrijdt. Zowel de 
laadstroom als de spanning uout kent 
een exponentieel verloop in de tijd voor 
t= 0. De grootheid 7 = RC noemen we 
de tijdkonstante van het differentieer- 
netwerk. 


5. Het integreernetwerk 


De schakeling van figuur 5 stelt een 
laagdoorlaatfilter voor. De R en de C 
zijn nu van plaats verwisseld ten 
opzichte van de schakeling van figuur 4. 
Uit het spanningsverloop van uout bij 
sturing van het netwerk met een 
stapvormige spanning blijkt dat de 
uitgangsspanning geleidelijk (en wel 
exponentieel) verloopt naar de eind- 
waarde. Op het tijdstip t = 0 is de 
uitgangsspanning nul, omdat de 
spanning over C — welke voor de stap 
nul volt was — niet plotseling (sprongs- 
wijze) kan veranderen. 

N.B. De benamingen differentieer- resp. 
integreernetwerk hebben betrekking op 
het min of meer differentiërende resp. 
integrerende karakter van de 
schakelingen volgens figuur 4 resp. 
figuur 5. Sturing met een stapvormig 
signaal zou voor een echt differen- 
tierend netwerk aanleiding geven tot een 
echte naaldvormige uitgangsspanning 
(uout = oneindig groot voor t = 0; 
Uout = 0 voor t > 0); voor een ideaal 
integrerend netwerk zou er dan sprake 
zijn van een uoyt, welke lineair in de 
tijd toeneemt en oneindig groot zou 
zijn. 

Na de bespreking van de losse bouw- 
stenen kan worden overgegaan tot die 
van de multiplex-koder. 


De tijd-multiplex-koder 


In figuur 6a treffen we het blokschema 
aan van de tijd-multiplex-koder. Er is 
sprake van een klokgenerator, welke 

de eerste (MF1) van een negental mono- 
flops MFI ... MF9 stuurt. De mono- 

_ flops MF2...MF8 worden getriggerd 

_ met de uitgangspuls van de voorgaande 
monoflop. De pulsduur van iedere 
monoflop wordt bepaald door de stand 
van de bijbehorende stuurknuppel- 
potmeter (P1 ...P9), 

De uitgangspulsen van de klokgenerator 
en die van MF2, MF4, MF6 en MF8 
worden toegevoerd aan een NOR-poort 
met 5 ingangen; die van MF1, MF3, 
MFS, MF7 en MF9 worden toegevoerd 
aan een tweede NOR-poort met 

5 ingangen. De uitgangssignalen van 
beide poorten worden elk via een 
differentiërend netwerk aan een ingang 
van een derde NOR-poort toegevoerd. 


OQO =zA+B 
9796.3a 


Figuur 3a. Het schakelsymbool en de waar- 
heidstabel van een NOR-poort. 


Figuur 3b. Een NOR-poort, uitgevoerd in 
(diskrete) RTL-techniek (‘Resistor 
Transistor Logic’). Het aantal transistoren 
kan willekeurig groot worden gemaakt. 


Figuur 4. Het eenvoudigste differentieer- 
netwerk bestaat uit een weerstand en een 
kondensator. 


Figuur 5. Ook het eenvoudigste integreer- 
netwerk bestaat uit een weerstand en een 
kondensator, welke onderling stuivertje 
hebben gewisseld ten opzichte van het net- 
werk van figuur 4. 
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Het uitgangssignaal van deze NOR-poort 
stuurt op zijn beurt de monoflop MF10, 
die zowel positieve (‘MPX’) als negatieve 


pulsen (‘MPX’) levert met een pulsduur 


van ca. 400 us. 

De werking van de schakeling volgens 
figuur 6a zal worden verklaard aan de 
hand van het pulsdiagram van figuur 6b. 
Geheel boven in figuur 6b zien we het 
uitgangssignaal van de klokgenerator (a), 
dat bestaat uit pulsen met een breedte 
van ca. 5 ms, welke om de 25 ms 
herhaald worden. Op de ‘negatieve’ 
(neergaande) flank van de 5 ms-puls 
wordt MFI getriggerd. De pulsbreedte 
van MFI wordt door de stuurknuppel- 
potmeter P1 bepaaldenisinbaan- — 
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gegeven met Kl (kanaal 1). Op de 
negatieve flank van de Kl-puls van MFI 
wordt MF2 getriggerd; deze laatste 
levert een puls (K2 in c), waarvan de 
pulsduur bepaald wordt door stuur- 
knuppelpotmeter P2. Dan is MF3 aan 
de beurt en dat gaat zo door tot en met 
MF9 (d...j). ledere puls Kl... K9 
kan variëren tussen l ms en 2 ms, zodat 
de tijd tussen de negatieve flank van 
MF9 en de eerstvolgende positieve 
(opgaande) flank van de volgende klok- 
puls kan varieren tussen 2 msen ll ms. 
De hele cyclus herhaalt zich dus iedere 
25 ms. De pulsbreedten Kl... K9 zijn 
onderling afhankelijk van de standen 





MF3 (K3) MF4 (K4) MF5 (K5) 








du 
dt 


van de potmeters Pl... P9 en kunnen 
dus tijdens de volgende cyclus gewijzigd 
zijn ten opzichte van de voorgaande 
cyclus. 

De ‘pulsplaatjes’ k en l tonen ons de 
uitgangsspanningen van de beide NOR- 
poorten. Plaatje m toont het effekt van 
het differentieernetwerk op k en n idem 
dito van l. Op de negatieve flanken 
ontstaan slechts kleine ‘piefjes’ vanwege 
de begrenzende (clamping-) werking van 
de basis-emitterdioden van de transis- 
toren van de NOR-poort, welke achter 
de differentieernetwerken is geplaatst 
(zie alvast figuur 7). Plaatje o geeft een 
visuele indruk van het uitgangssignaal 


© k S 
Kt W2EK3EK4 HKS UKGO7UKS UKI 


OD we 
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Oh vPx 


van deze NOR-poort. De tijd tussen 
twee opeenvolgende ‘putten’ in signaal o 
is exakt gelijk aan de betreffende puls- 
breedten Kl, K2,... resp. K9. 

Op de negatieve flanken van het 

signaal o wordt de monoflop MF10 
getriggerd. Plaatje p toont ons het 
uitgangssignaal ‘MPX’ van MF10, 
plaatje q de geïnverteerde versie daarvan 
(‘MPX’). De pulstijd van MF10 bedraagt 
400 us. De diverse tijds-informaties 
Kl... K9 liggen nu besloten in de tijd 
tussen twee opeenvolgende positieve 
(opgaande) flanken van signaal p. 


Het principeschema 


Voor de bespreking van het op figuur 6a 
gebaseerde principeschema wordt 
verwezen naar figuur 7. Linksboven in 
figuur 7 staat een astabiele multivibrator 
met de transistoren Tl en T25, die als 
klokgenerator dienst doet. De schakeling 
verschilt in zoverre van die van figuur 1 
dat de weerstanden R31 en R32 en de 
dioden Dl en D2 zijn toegevoegd. 
Hierdoor worden de flanken van de 
afgeleverde pulsen steil. De transistoren 
T2...T10 vervullen de funktie van de 
monoflops MFI... MF9. Omdat de 
monoflopketen door een klokgenerator 
wordt gestuurd, is alleen het tijds- 
bepalende gedeelte van de schakeling 
van figuur 2c nodig. De weerstanden 
RI2, RI4, R16, RI8 en R20 maken. 
deel uit van de NOR-poort met 

5 ingangen, welke verder bestaat uit de 
transistoren T1l, T13, T15, T17 en T19 
en R22. Evenzo maken de weerstanden 
R13, RI5, RI7, R19 en R21 deel uit 
van de andere NOR-poort met 

$ ingangen, die wordt gevormd door 
T12, T14, T16, T18 en T20, en R23. 
De twee differentieernetwerken vinden 
we terug in de vorm van C36, C23 en 
R25 respektievelijk C37, C22 en R24. 
De derde NOR-poort, die met twee 
ingangen, wordt gevormd door T21, 
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T22en R26. Het uitgangssignaal van 
deze NOR-poort wordt via D3 naar de 
monoflop MF10 toegevoerd, die we in 
figuur 7 terug vinden in de vorm van 
T23, T24, R27, R28, R29, R30, R34, 
C24, C25, C38 en D4. De pulsbreedte 
van deze monoflop bedraagt 400 us. 
Uit figuur 7 blijkt dat de basis-emitter- 


6V3 
ee BC547B W 
REDEN C45 C46 


0) jee foon 








overgang van elke transistor T1 ...T25 T 1...T 5=IC1 = CA 3086 
Ë T 6... T10=1IC2= CA 3086 
is overbrugd door een | n-kondensator En ese 


(C1 ...C25). Daardoor wordt een ‘valse 
start’ door hoogfrekwente stoorsignalen 
van multivib, monoflop of NOR-poort sterke 
voorkomen. Verder blijkt uit figuur 7 

dat de weerstanden RIS ...R21I naar Ee 
keuze met punt A of punt B (massa) KSA 
kan worden verbonden. Dit houdt 
verband met de mogelijkheid om een 
versie met minder kanalen te maken 
(minder stuurknuppels) en met het feit 
dat de eventueel te vervallen 
transistoren met wel gebruikte transis- 
toren samen in één huis (“transistor- E 
array’) zijn ondergebracht. Bovendien Be e 
is de print, waarop de schakeling van 
figuur 7 is ondergebracht, ook geschikt 
voor toekomstige Elektuur-publikaties. 
Tenslotte treffen we geheel rechts in 
figuur 7 een simpele gestabiliseerde 
voeding aan met de transistor T26 en 
verder C42, C43, C44, R33 en D5, 
aangevuld met de lokale ontkoppel- 
kondensatoren C45 en C46. 


T16...T20=IC4 = CA 3086 
T20...T25 =IC5 = CA 3086 
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De dekodering van het multiplex- 
signaal 


Het wezen van multiplexing bestaat 
hieruit dat de 9 onderling onafhan- 
kelijke over te dragen informaties in een 
zich periodiek herhalende pulstrein 
wordt verpakt; de volgorde waarin deze 
9 informaties in één enkel signaal 
worden gestopt (de pulsbreedten 

Ki ...K9) is belangrijk. 

Het zal duidelijk zijn dat het dekoderen 
van het MPX-signaal aan de ontvanger- 
kant (het ‘uitpakken’ van de 

9 informaties) in zijn eenvoudigste vorm 
is voor te stellen als een blok met één 
ingang en 9 uitgangen. In figuur 8 is het 
blokschema met bijbehorend puls- 
stripverhaal getekend van de tijd- 
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Figuur 6a. Het blokschema van de tijd- 
multiplex-koder. Een klokgenerator levert om 
de 25 ms een puls af, waarmee een keten van 
monoflops wordt getriggerd. De pulsbreedte 
van elke monoflop kan variëren tussen 1 ms 
en 2 ms. In twee groepen worden de pulsen 
via NOR-poorten verzameld. De uitgangs- 
signalen van de NOR-poorten worden na 
differentiatie aan een derde NOR-poort 
toegevoerd, waarvan het uitgangssignaal 
wordt gebruikt voor de sturing van een 
monoflop MF 10. Deze monoflop levert het 
gewenste tijd-multiplex-signaal MPX, alsmede 
de geïnverteerde versie MPX daarvan. 








eh manthabedenntichra dekens 














Figuur 6b. Het pulsdiagram van de schakeling 





volgens figuur 6a. De van rondjes voorziene 3 Lan : 
letters vindt men terug op de bewuste punten — 5 + : 
in figuur Ga en in figuur 7. _ s 5 ge) 
EEn nk ei 
Figuur 7. Het principeschema van de tijd- ©, 


multiplex-koder. 
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multiplex-dekoder. Het gaat hier om 
een vereenvoudigde versie van de 
dekoder die in een later artikel aan de 
orde zal komen. 

In figuur 8 wordt het MPX-signaal via 
een integreernetwerk aan een tienteller 
toegevoerd. Na iedere positieve 
(opgaande) flank van het MPX-signaal 
wordt de tellerstand met één opgehoogd. 
Bij iedere tellerstand is de bijbehorende 
decimale uitgang ‘hoog’ gedurende de 
tijd, dat deze tellerstand zich voordoet. 
Alle niet-relevante decimale uitgangen 
zijn “O’. Uit de pulsplaatjes van figuur 8 
wordt duidelijk dat het uitgangssignaal 
van een bepaalde decimale uitgang de 
zelfde pulsbreedte heeft als die van de 
bijbehorende gemoduleerde pulsbreedte 
(Eén de kanalen Kl... K9). 

Er dient wel voor een vorm van 
synchronisatie te worden gezorgd opdat 
een bepaalde — bij het dekoderen vast- 
gestelde — pulsbreedte aan het juiste 
kanaal wordt toegekend, dus puls- 
breedte Kl aan decimale uitgang 1, 
enzovoorts. 

De synchronisatie vindt op de volgende 
wijze plaats: Het multiplex-signaal 
begint periodiek met een trajekt, dat 
relatief lang hoog is (MPX, zie q van 
figuur 6b) of relatief lang laag 

(MPX, zie p van figuur 6b). Wel, 
gedurende deze informatie-loze tijd 
wordt de teller gereset, ofwel in de 
stand 0000 geplaatst. Na de eerste 
positieve flank van MPX gaat deze over 
in de stand 0001, enzovoorts. 

In het onderste plaatje van figuur & is te 
zien hoe de resetpuls voor de tienteller 
tot stand komt, ur is de spanning over 
de kondensator C van het integreer- 
netwerk. De spanning ur is afhankelijk 
van de pulsbreedte. De tienteller wordt 
pas dan gereset indien de drempel- 
spanning Us wordt overschreden en dat 
laatste gebeurt pas dan, indien het 
MPX-signaal gedurende tenminste 4 ms 
ononderbroken ‘hoog’ is geweest. 
Omdat de pulsbreedten nooit groter 
kunnen zijn dan 3 ms, zal nooit 
abusievelijk resetten optreden 
gedurende het informatiegedeelte van 
het MPX-signaal. 

Figuur 9 verschaft ons de praktische 
uitwerking van figuur $&. De schakelaar S 
van figuur & gaat over in diode Dl. Op 
de decimale uitgangen van de CD4017 
staan signalen met pulsbreedten Kl, 
K2,... resp. K9, welke overeenkomen 
met de respektievelijke stand van de 
stuurknuppelpotmeters PI ...P9, 











Bouw en afregeling van tijd- 
multiplex-koder en infrarood- 
zender 


Naarmate er meer kanalen gebruikt 
worden voor de koder, neemt het aantal 


benodigde komponenten evenredig toe; 


voor 9 kanalen zijn 25 transistoren 
nodig, zo blijkt uit figuur 7. Teneinde 
de print klein te houden is overgegaan 
tot het gebruik van IC's, welke een 
aantal losse transistoren herbergen 
(“transistor array’). De transistoren van 
zo’n array vertonen onderling slechts 
zeer geringe afwijkingen; dit komt de 
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Figuur 8. Het blokschema van de tijd- 
multiplex-dekoder. Op uitgang 1 van de 
tienteller staat een signaal met pulsbreedte 


. : Onderdelenlijst, behorend bij de Kondensatoren: 
K1, op uitgang 2 een signaal met pulsbreedte fiauren 7 en 11a c1 bee N 
K2, enzovoorts. De tienteller wordt gereset, 9 en n ker. schijf 
indien de spanning over de C boven de trigger- 
na sce en ri ha val, als het kk Weerstanden: C26,C27,C28,C29,C30,C31, 
signaal MPX langer dan vier millisekonden R1 ‚R22,R23,R26,R28,R29, C32,C33,C34,C35,C40,C42 C45, 
duurt. R3O,R31,R32,R34,R36 = 4k7 C46 = 100 n MKM 
R2,R3,R4,RD,R6,R7 ‚RB, C36,C37,C38 = 10 n MKM 
E 39 = zie tekst 
Figuur 9. Het principeschema van de tijd- RI,RIO,RI1 = 47 k rf da 122 Vv barend 
multiplex-dekoder. De schakelaar S van R24,R25 = 10 k ' H 
: is hi R12,R13,R14,R15,R16,R17, C43 = 47 4/22 V tantaal 
figuur 8 is hier vervangen door een diode. 18 R19 R20R21 = 33 k 
Daardoor wordt C snel ontladen tijdens AEG 6 zjn Î u 
perioden, dat het signaal MPX ‘laag’ is. ben in 
n : DE R35 = 100 k Halfgeleiders: 
Figuur 11a. De print (koperzijde en P1 ... P8 = 5 k stuurknuppel- T1...T25=5x CA 3086 
komponentenzijde) van de tijd-multiplex- potentiometer _ | kiensitenv 
koder. P10,P11,P12,P13,P14,P15, T26 = BC547B 
P16,P17,P18,P19 = 50 k (47 k) D1 ...D4=1N4148 


instelpotmeter | D5 = 6V8/400 mW zener 
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Figuur 10. De schakeling van de infrarood- 
11b FM-zender. Deze is ook al in deel 1 aan de 
orde gekomen. 

De kondensatoren Cx hebben geen invloed 
op de eigenlijke werking van de schakeling; 
ze zijn nodig om bepaalde hoogfrekwente 
komponenten van het gemoduleerde signaal 
te onderdrukken. Voor bepaalde in de handel 
verkrijgbare infrarood-LED's kan het 
mogelijk zijn dat de stroom door T6 en T7 
niet op 180 mA kan worden ingesteld (met 
P2 en P3). In dat geval moeten R10 en R11 
worden verhoogd tot 3k3. 


Figuur 11b. De aansluiting van de stuur- 
knuppelpotmeters. De aansluitingen X, Y 
en Z vindt men terug in het principeschema 
van figuur 7. De potmeters P1 ...P8 
behoren twee aan twee bij een bepaalde 
stuurknuppel-eenheid. Met de stuur- 
knuppel wordt slechts een klein gedeelte 
van de weerstandsbaan bestreken. De 
weerstand tussen X en Y is nooit kleiner dan 
1 k, die tussen Y en Z nooit kleiner dan 3 k. 
P9 is een normale potmeter. ledere in de 
handel verkrijgbare stuurknuppelpotmeter 
kan worden aangesloten, óók indien de 
weerstand ervan geen 5 k is. De waarde van 
de overige komponenten per monoflop, die 
van invloed zijn op de impulsduur, dienen 
daarbij ongewijzigd te blijven. 


Figuur 12. De print (koperzijde en 


komponentenzijde) van de infrarood-FM- 
zender. 


9796-11b 
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betrouwbaarheid en de reproduceerbaar- 
heid van de schakeling zeer ten goede. 
Het verdient sterk aanbeveling om bij de 
montage van de printen gebruikt te 
maken van een soldeerbout van 

25 a 30 watt, welke voorzien is van een 
spitse punt. Als soldeertin komt in 
aanmerking 60/40-tin met een diameter 
van l mm. 

Bij het ‘bebouwen’ van de koderprint 
wordt begonnen met de aansluitpennen 
en de instelpotmeters P10...P19. Bij 


elektuur februari 1977 — 2-61 








het solderen van deze en van andere 
komponenten dient het innig kontakt 
tussen soldeerbout en print niet te 
langdurig te zijn omdat dit met name 
voor de dunne koperbanen schadelijke 
gevolgen kan hebben. De lopers van de 
potmeters P10...P19 worden in de 
middenstand geplaatst. | 

De weerstanden R15 ...R21 dienen 
aan één kant in de met A gemerkte 
gaten te worden gemonteerd (de gaten B 
zijn bedoeld voor toekomstige | 


| (wordt vervolgd) 


Onderdelenlijst, behorend bij de 
figuren 10 en 12 


Weerstanden: 

R1 =18k 

R2=10k 
R3,R6,RIO,R11* = 2k2 
R4,R5 = 5k6 

R7 = 180 9 

R8 =1k8 

R9 = 470 ND 

R12,R13* =108 

R14= 100 2 

R15 =22k 

P1,P2,P3* = 5 k instelpotmeter 


Kondensatoren: 


C1 = 470 u/25 V 
C2 = 100 n MKM 
C3,C4 = 1 n MKM 
C5,C6* = 560 p ker. 
schijfkond. 
=4u7/25 V 
100 n MKM (2x) 


Halfgeleiders: 


T1,T4 = BC547B 
T2,T3,T5 = BC557B 
T6,T7* = BC141 

D1 ...D8=1N4148 
D9...D16= LD 241 
D17*...D24* = LD241 


Diversen: 
2 koelvinnen voor BC141 


NB. *: zie tekst. 


toepassingen van de print). Voor de 

1 n-kondensatoren dienen voor 
hf-toepassingen geschikte typen te 
worden gebruikt, geën MKM! 

De aansluiting van de stuurknuppel- 
potmeters is in figuur 11b in beeld 
gebracht. De potmeters kunnen via 
gesoldeerde of via stekerverbindingen 
op de print worden aangesloten. 

De afregeling van de koder komt in een 
komend deel aan de orde omdat 
daarvoor een besturingsservo met servo- 
versterker nodig is. 

De montage van de print van de infra- 
roodzender levert geen speciale 
problemen op. De afregeling ervan gaat 
als volgt: Eerst worden PI, P2 en P3 in 
de middenstand geplaatst en wordt een 
ampèremeter tussen de punten A en B 
(zie figuur 10) gehangen; vervolgens 
wordt de voedingsspanning aangesloten. 
Na ca. 10 minuten zijn de infrarood- 
LED’s op temperatuur en met P1 

wordt vervolgens de kollektorstroom 
van T6 op 180 mA afgeregeld. Op de 
zelfde manier wordt met P3 de 
kollektorstroom van T7 op 180 mA 
afgeregeld. 

N.B. Na de afregeling worden de punten 
Aen B resp. A’ en B via een draadburg 
doorverbonden. | 
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spannings- en frekwentie-omzetter met GTO-thyristors 
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Met de GTO-thyristor G5000M van 
RCA is het heel goed mogelijk een 
spannings- en frekwentie-omzetter te 
bouwen. Het principe van deze nieuwe 
thyristor is reeds in het december- 
1975-nummer van Elektuur besproken 
(pag. 1265). Het grote verschil van dit 
tipe thyristors ten opzichte van 
“normale” tipen is, dat ze via de gate 
niet alleen in- maar ook uitgeschakeld 
kunnen worden. Hierdoor is het bv. 
mogelijk een gelijkstroomketen zonder 
kommuteerinrichting te onderbreken. 
Het tipe G5000M kan een stroom van 
8,5 A schakelen, bij een spanning van 
600 V en is ondergebracht in een 

TO-3 huis. Deze thyristor is toegepast 
in de hier beschreven schakeling. 

In figuur 2 zijn de thyristors 
GTO... GTO4 geschakeld als een 
bruggelijkrichter en vormen hier 

een kommutator. De stuurimpulsen 
met de gewenste frekwentie worden 
geleverd door een aparte stuur- 
generator (figuur 1). De stuurimpulsen 
Zijn zodanig t.o.v. elkaar verschoven 
dat steeds twee diagonaal-gelegen 
thyristors gelijktijdig in- en uitgescha- 
keld worden. Ontsteken bijvoorbeeld 
de thyristors GTOI en GTO4, dan loopt 
er een bepaalde stroom door de 
primaire wikkeling van Tr 3. Bij de vol- 
gende stuurimpuls worden deze 
thyristors uitgeschakeld en worden 
GTO2 en GTO3 ontstoken. De primaire 
stroom in de trafowikkeling loopt dan 
zo lang in tegengestelde richting tot 
een nieuwe triggerimpuls de stroom- 
richting weer omkeert. Tijdens het 
omschakelen van de ene naarde _ 
andere brugdiagonaal zijn gedurende 
ca. 3,5 us alle vier GTO'’s ontstoken. De 
smoorspoel Ll heeft als doel de 
grootte van de kortsluitstroom te 
beperken. De grootte van deze spoel 
wordt bepaald met de vergelijking: 


La 1,75 eeatt. . 10° CH) 

Ímaks. 
De grootte van de kondensator C3 in 
figuur 2 wordt bepaald door de over de 
brug staande gelijkspanning en de 
stroom Imaks,. Voor de meeste toepas- 
singen zal de opgegeven waarde wel 
voldoende zijn. 
Omdat de thyristors een induktieve 
belasting schakelen, moesten nog 





*zie tekst 





enkele speciale maatregelen worden 
genomen. De stroom door de primaire 
wikkeling van de trafo wil namelijk na 
het omkeren van de spanning nog even 
in de oorspronkelijke richting blijven 
lopen. Daarom zijn de dioden 

D5 ... D8 aangebracht, welke de in 


“het magnetische veld van de trafo opge- 


slagen energie via de gelijkspannings- 
bron laten wegvloeien. 

De stuurgenerator (figuur 1) is opge- 
bouwd met de transistoren Tl... T6. 
Het frekwentiebereik van deze generator 
isca. 35... 75 Hz. Voor de grof- 
afregeling dient potmeter P2, voor de 
fijnafregeling Pl. De emittervolgers T5 
en T6 werken als scheidingstrappen en 


GTO1---GTO4 = G5OOOM 
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verzorgen de sturing van de ontsteek- 
trafo’s Trl en Tr2. De trafo’s zijn 
gemaakt met Siemens potkernen 
B5651-K0250-A022. Potkernen van een 
ander fabrikaat kunnen natuurlijk ook 
worden gebruikt, mits de Ar -waarde 

ca. 250 nH/w? bedraagt. De wikkelingen 
worden aangebracht op een spoellichaam 
met drie kamers. De primaire wikkeling 
NI (80 wdg., 0,1 CuL) komt daarbij 

in de middelste kamer. 

De beide sekundaire wikkelingen N2 en 
N3 hebben ieder 40 windingen 0,1 Cul. 
Het begin van de wikkelingen van de, 

in gelijke richting gewikkelde, spoelen 

is bij elke spoel in het schema aange- 
geven met een zwarte punt. Voor 
transformator Tr 3 kan een normale 
netspanningstransformator worden 


9714/11 


gebruikt. De primaire trafospanning 
moet dan gelijk zijn aan de spanning van 
de gebruikte batterijen of akku. De 
gebruiksmogelijkheden zijn velerlei. Met 
een stuurgeneratorfrekwentie van 

50 Hz kan bv. een scheerapparaat of een 


handboormachine gebruikt worden op 


een 12 V-akku. De orgelbouwer heeft de 
mogelijkheid een Amerikaans orgel te 
voeden vanuit een akku of met een 
gelijkgerichte 50 Hz-netspanning. Ook 
de amateurastronoom kan door toe- 
passing van deze schakeling met 
praktisch elke synchroonmotor zijn 
kijkeraandrijving onafhankelijk van het 
lichtnet maken. 


K 


GE) 
GTO3 \ ee 
1N4007 
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Kleine microcomputer- 


terminal 


Deze terminal SRT1 10 bestaat uit 
een alphanumeriek keyboard en 
een display voor het ontvangen en 
verzenden van ASCIH-karakters. 


Het bijzondere is dat voor de 
weergave van de karakters iedere 
normale oscilloskoop, voorzien 
van XYZ-inputs, gebruikt kan 
worden. 


De weergave geschiedt naar keuze 


in 16 regels van 16 karakters of 
8 regels van 32 karakters. 


Standaard is de automatische 
regel roll up, de automatische 
carriage return by line feed en de 
hardware èn software erase screen 
faciliteit. De karakters zijn 
opgebouwd uit een 5x7 dot 
matrix, de karakterset is 64 kar. 
ASCII. De veelzijdige interface 
maakt aansluiting op vrijwel 
iedere microcomputer mogelijk. 
Interfaces zijn: Serieel, 20/60 mA 
current loop, RS 232C en TTL; 
full en half duplex, 7 bits parallel 
databus TTL. 

De terminal bestaat uit twee 
gedeelten, nl. een zender 
bestaande uit keyboard met 
buffer en parallel/serie-omzetter, 
en een ontvanggedeelte. 

Wanneer een toets van het alpha- 
numerieke keyboard wordt 
ingedrukt, wordt een karakter- 
kode opgeslagen in een 8 bits 
buffergeheugen en vervolgens 
serieel verzonden. 


De verzonden kode is dan aange- 
vuld tot een 11 bits seriële 
asynchrone kode met één start- 
bit, twee stopbits en een pariteits- 
bit. 

De transmissiesnelheid bedraagt 
110 Baud. 

De ontvangen karakters van bijv. 
een microcomputersysteem 
worden eerst weer parallel 
omgezet om dan verder verwerkt 
te worden; tevens worden ze 
‘ontdaan’ van start-, stop- en 
pariteitsbits. 

Het ontvangen en verzenden van 
karakters kan geheel onafhan- 


kelijk geschieden (full duplex), of 
zenden en ontvangen geschiedt 
over eenzelfde kanaal waardoor 
de verzonden karakters direkt 
worden weergegeven (half 
duplex). 

Voor de meeste microcomputers 
is echter de full duplex mode van 
toepassing. 

Na de serie/parallel-omzetter gaat 
het karakter naar een buffer waar 
het tijdelijk wordt opgeslagen om 
daarna in het hoofdgeheugen te 
worden weggeschreven. 

De gehele inhoud van het hoofd- 
geheugen wordt voortdurend 
weergegeven op het scherm. Dit 
wordt bereikt door met twee 
tellers, de regelteller en de 
karakterpositieteller, steeds een 
nieuw geheugenadres aan te 
bieden en de hierbij behorende 
data als adresbit voor de 
karaktergenerator te laten 
funktioneren. 

M.b.v. de rijen- en kolommen- 
teller wordt dan het desbetref- 
fende karakter afgetast (regel 
voor regel), wat een serieel 
intensiteitsmodulatiesignaal uit- 
geeft dat aan de Z-as-sturing wordt 
toegevoerd. 

Wanneer één karakter volledig is 
afgetast, wordt het adres voor het 


hoofdgeheugen weer gewijzigd, 
waardoor het volgende karakter 
geschreven wordt. 

De cursor-besturing houdt de 
positie van de cursor bij en 
verandert deze wanneer een nieuw 
karakter moet worden ingelezen, 
of na een line feed, carriage return 
of cursor home signaal. De cursor 
geeft de plaats op het scherm aan 
waar het volgende te ontvangen 
karakter wordt neergeschreven. 
De positie op het beeld komt 
overeen met een bepaalde 
geheugenlokatie; men kan daarom 
uit de tellerposites m.b.v. D/A- 
konverters een analoog signaal 
samenstellen voor de X-en Y-as- 
sturing. 

De aanduiding van de cursor 
geschiedt door de hele matrix te 
laten oplichten. 

Bij het bereiken van de onderste 
regel treedt de automatische regel 
roll up in werking, die de 
geheugenadressen modificeert 
waardoor na het schrijven van een 
nieuwe regel alle regels één plaats 
naar boven schuiven. Dit simu- 
leert het omhoog komen van de 
hard copy bij een printer. 

PIE DATA, 

Burg. Ceulenstraat 2b, 


Maastricht. (352 M) 
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Boekbespreking 


Nieuw Prisma radio- en 
tv-boek 


Wim van Bussel 


Onder het nummer Prisma 1759 
verscheen een volledig gemoderni- 
seerde herbewerking van een in 
1965 voor het eerst uitgegeven 





boekje. Ook nu weer is een goed 
leesbaar werkje uit de bus 
gekomen. Beginnend bij de eerste 
grondbeginselen van de 
elektriciteitsleer wordt de radio- 
en tv-materie behandeld tot en 
met de KTV-ontvanger. 

Zoals van de schrijver mag worden 
verwacht, wordt de lezer op een 
soepele wijze door de stof geleid. 
Dit boekje is geschikt voor de 
geïnteresseerde lezer, die reeds 
beschikt over enige natuurkundige 
kennis. Prijs f 6,50. 


Het Spectrum, 


Utrecht/Antwerpen 
(383 M) 


Agfa-Carat-Cassette 


De Agfa-Carat cassette bevat een 
bandtype dat is opgebouwd uit 

2 lagen. Op de dubbel voorgerekte 
polyesterdrager is een laag ijzer- 
oxyde uit de hoogste kwaliteits- 
klasse aangebracht. Deze is 
verantwoordelijk voor een 
korrekte opname en weergave van 
de lage en midden frekwenties. 
De daaroverheen aangebrachte 
chroom-dioxyde laag verzekert de 
perfekte weergave van de hoge 
frek wenties. 

Tegenover low-noise ijzeroxyde- 
cassettes en chroom-dioxyde- 
cassettes biedt de Agfa-Carat 
cassette bij optimale werkpunt- 
instelling volgende voordelen: 
grondruis: 

4,5 dB minder dan ijzeroxyde 
frekwentiekarakteristiek: 

3 dB beter dan chroomdioxyde 
voluitsturing: 

4 dB hoger dan ijzeroxyde 

1,5 dB hoger dan chroom- 

dioxyde 
dynamiek: 

8,5 dB groter dan ijzeroxyde 
Indien de Carat cassette wordt 
gebruikt op recorders zonder 
een speciale stand ‘Fe-Cr’ dan 
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3465B, is verkrijgbaar met een Een andere eigenschap van de kan worden bevestigd, is verkrijg- 
“touch-hold’-probe waarmee de DMM is het gebruik van een baar in twee uitvoeringen: te 
gebruiker de uitlezing op het enkele referentie in plaats van weten een uitvoering met ‘maken- 
display kan bevriezen. twee, zoals gewoon is in de voor-verbreken’-kontaktmetode 
De DMM heeft een DC-meet- meeste dual-slope DMM'’s. Het en een uitvoering ‘verbreken- 
bereik van 1 uV tot 1 kV met een voordeel van één referentie is een voor-maken’. Dankzij deze wijze 
gemiddelde nauwkeurigheid van aanzienlijke komponenten- van kontaktmaken en -verbreken 
+ (0,02% van de aflezing + 0,01% besparing, verbeterde stabiliteit en | kunnen potentiometers of 

van het bereik) over een jaar. een vereenvoudigde kalibratie- verzwakkers worden gemaakt met 
Het AC-meetbereik gaat van procedure. een selektiemogelijkheid van 1 uit 
10 uV tot 500 V met een De 3465B is standaard uitgevoerd 24. Door toevoeging van extra 
gemiddelde nauwkeurigheid van met een interne wisselspanning- kontaktlopers zijn ook andere 

+ (0,15% + 0,05%) bij een band- voeding en oplaadbare nikkel- selekties mogelijk. 


cadmium-batterijen. De aansluit- 
klemmen op het frontpaneel zijn 
om veiligheidsredenen verzonken. 
De aansluiting voor het meten van 
stroom bevat een zekering ter 
beveiliging van deze meetfunktie. 
Op het frontpaneel zijn verder 
internationale symbolen en 
spanningsgrenzen afgebeeld. 


Hewlett-Packard Benelux N.V., De elektrische eigenschappen zijn 
Van Heuven Goedhartlaan 121, de volgende: 
Amstelveen-1 134. (401 M) 


breedte van 40 Hz tot 20 kHz. Afhankelijk van het toepassings- 


gebied zijn de kontakten 
verzilverd (semi-professioneel 
gebruik) of van een goud-nikkel- 
legering voorzien (professioneel 
gebruik). De bedieningsknop kan 
zowel vertikaal als horizontaal 
worden uitgevoerd. 


Wissel- en gelijkstroommetingen 
kunnen gedaan worden binnen 
een bereik van 10 nA tot 2 A. 

De nauwkeurigheid van het 

10 mA DC-bereik is + (0,1% + 
0,01%). Bij AC-stroommetingen 
is de nauwkeurigheid + (0,25% + 
0,25%) over een frekwentiebereik 
van 40 Hz tot 20 kHz. 


Weerstanden van 10 MQ tot 
20 M2 kunnen gemeten worden 


met een gemiddelde nauwkeurig- 
heid van # (0,02% + 0,01%). In 








zijn volgende variaties mogelijk: het laagste weerstandsbereik is de 
a. Bij opname en weergave in de spanning op de open klemmen 
stand Fe volgt een niet hoger dan 5 V. 
verbeterde weergave van hoge Het instrument is op de 
optimale voluitsturing vanlage | DC-bereiken tot 1000 V, op de 
frekwenties. AC-bereiken tot 500 V eff. en op 
b. Bij apparaten met manuele de weerstandsbereiken tot 550 V 
Cr02 omschakeling is sprake piek beveiligd. 
van een vergaande benutting 
van de Carat-kwaliteit als de De touch-hold-probe, model _ 
opname op stand Fe en de HP-341 12A, maakt het mogelijk 
weergave op stand Cr02 de aandacht geheel op het meet- 
wordt doorgevoerd. punt te richten. De uitlezing op 
het display van de DMM kan 
In de verpakking van de Agfa-. namelijk worden vastgehouden 
Carat cassette bevindt zich een d.m.v. een knopje op de probe. 
kaartje met zelfklevende strookjes | De probe is als accessoire lever- 
die op de cassette zelf kunnen baar. 
worden aangebracht. Dit geeft de De ingangsverzwakker is voorzien 
mogelijkheid om cassette en etui van tantaal-nitride dunne-film 
dezelfde indikatie te geven zodat weerstanden op een saffier- 
verwisseling wordt uitgesloten. substraat. De gebruikte weer- 
Agfa-Gevaert N.V., standen zijn in de produktie 


d.m.v. een laserstraal afgesteld bedrijf sspanning 250 V, 50 Hz 


Septestraat 27, 





B-2510 Mortsel, België tot een nauwkeurigheid beter dan | Schuifschakelaar met bedrijfsstroom bij 
(398 M) 24 standen nominale spanning 0,1 A 
uitschakelvermogen 1,5 W 

Jeanrenaud, behorende tot ITT maximale kontaktbelasting 5 A 
Components Group Europe, gaat isolatieweerstand 15 GO 
z’n programma rechte schuif- diëlektrische doorslag- 
schakelaars van het type CL6 en vastheid tussen de 
CL12 uitbreiden met de CL24: kontakten beter dan 1500 V 
een rechte schuifschakelaar met temperatuurbereik —25 tot +70°C 
24 standen. ITT Standard Nederland, 
Deze schakelaar, die direkt op Postbus 118, Rijswijk (ZH) 
printplaten met een 0,2'-raster (400 M) 





Nieuwe digitale multi- 


meter van HP met ‘touch- 50 ppm. Alle weerstanden in een 
ratio-set zijn op een enkel saffier- 


hold’- probe | substraat aangebracht; dit 

Een onlangs door Hewlett- _ betekent een verbetering van de 
Packard uitgebrachte portable temperatuurstabiliteit. Slechts 
multimeter heeft een 4/>digit vier potentiometers en twee 
uitlezing, vijf funkties en werkt kapaciteiten moeten worden 
zowel op batterijen als op het ingesteld, zodat service- en 





lichtnet. De muitimeter, model kalibratietijd gereduceerd worden. 
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Econo wegwerpsoldeer- 
bout 


De snelle groei van het aantal 
wegwerpartikelen schijnt niet 
meer te stuiten. Voor de prijs van 
een goede veredelde soldeerpunt 
is er nu een komplete soldeer- 
bout. De toevoeging ‘wegwerp’ 
heeft daarbij naar zeggen van de 
fabrikant uitsluitend betrekking 
op de prijs en niet op de kwaliteit. 
Dit miniatuur-boutje van Econo is 
voorzien van een opsteekbare 
veredelde punt, die een behoor- 
lijke levensduur heeft. Omdat het 
op laagspanning werkt en het 
vermogen tussen 6 en 12 watt kan 
worden gekozen, leent het boutje 
zich bij uitstek voor het werken 
aan gevoelige CMOS- 
komponenten. 

Fabrikant van Econo-produkten 
is: 


Fa. Spirig, P.O. Box 160, 
Rapperswil — Zwitserland 
(382 M) 


Quick-charge-cellen 


Naast de bekende nikkel-cadmium 
akku’s, misschien meer bekend 

als oplaadbare batterijen, bevat 
het programma van Sanyo nu ook 
speciale snel-oplaadbare akku’s. 
Dit sneller opladen is mogelijk 
door verbetering van de 
gasopname aan de negatieve 
elektrode. 





De belangrijkste voordelen van dit 

type Ni-Cd akku's zijn: 

e De ‘Quick-charge’ cel kan 
worden geladen in 4 à 6 uren, 
tegen een laadtijd van 14 à 
16 uren voor een normale 
Ni-Cd cel; 

e erisgeen speciale beveiliging 
nodig in het laadcircuit, 
waardoor de laadinrichting 
veel eenvoudiger kan worden. 

De snel-oplaadbare cellen hebben 

verder dezelfde goede eigen- 

schappen als de normale cellen 


Manudax Nederland B. V., 
Postbus 25, Heeswijk (N.B.) 
(349 M) 


“Philips experimenteer- 


doos PE 1501 


Bij deze doos, die door Philips 
voor het eerst op de Firato werd 
getoond, staat de fysica primair. 
Er worden dan ook geen 
schakelingen met elektronische 
komponenten samengesteld, doch 





eenvoudige proeven gedaan met 
magneten, batterijen, schakelaars 
en lampjes, terwijl in het laatste 
hoofdstuk aandacht wordt 
geschonken aan de beginselen van 


k 


de telefoontechniek. 

De gids, die de bezitter van deze 
experimenteerdoos in de 
fascinerende wereld van de fysica 
rondleidt, is niemand minder dan 
Prof. Heinz Haber, een natuur- 
kundige die het verstaat om de 
verschillende experimenten op 
een duidelijke en vooral boeiende 
wijze te beschrijven. 

Wanneer men tekstboek en 
inhoud van de doos bestudeert, 
komt een ieder ongetwijfeld tot 
de konklusie dat de PE 1501 
volledig voldoet aan het devies 
‘leren door experimenteren’. 
Philips Persburo, Postbus 523, 
Eindhoven (399 M) 





markt 





Hifi-platenspeler als 
bouwpakket 


De firma Lindy K.G. in Mannheim 
levert sinds kort een zelfbouw- 
platenspeler, die waarschijnlijk 
speciaal bedoeld is voor dié hifi- 
enthousiastelingen die het 
knutselen niet kunnen laten. 
Zoals de foto toont gaat het hier 
om het type CK2 van Goldring, 
dat is uitgerust met twee snel- 
heden, snaaraandrijving, een 
16-polige synchroonmotor en een 
lichte arm met afneembare toon- 
kop en dwarsdrukkompensatie. 
Als men het geheel korrekt heeft 
gemonteerd, hetgeen volgens de 
leverancier niet bijster moeilijk is, 
dan krijgt men een vrij strak 
gelijnde platenspeler die voldoet 
aan de hifi-normen. Volgens 
opgave bedraagt de jengel max. 
0,15% en is de rumble-waarde 
ca. —60 dB. 
Het moet ons van het hart dat wij 
de prijs aan de pittige kant 
vinden. Exclusief element, voet en 
stofkap kost het bouwpakket in 
Duitsland namelijk DM 169,—. 
De voet en de stofkap komen 
samen op DM 88,—. 
Lindy K.G., 6800 Mannheim, 
Postfach 1428, W-Duitsland. 

(384 M) 


Kleine oscilloskoop- 
probes voor metingen aan 
IC's 

Hewlett-Packard heeft een serie 
van kleine oscilloskoopprobes in 
produktie genomen. Deze probes 
zijn ontwikkeld om snel op de 


afzonderlijke pennen van een 
dual-in-line IC aan te sluiten. 


In de elektronica, waar meer en 
meer gebruik wordt gemaakt van 
geïntegreerde schakelingen, wordt 
het probleem van het aansluiten 
van probes steeds groter. Met de 
bestaande probes is het veelal 
moeilijk op het gewenste punt te 
meten zonder andere punten te 
raken. HP is daarom begonnen 
met de produktie van zeer kleine 
oscilloskoopprobes. 

Een set bestaat uit een clip die het 
dual-in-line IC omsluit, en 
bijbehorende verwisselbare 
probes. Het basisdeel van elke 
probe kan in iedere positie van de 
clip gestoken worden, vijftien 
stuks tegelijkertijd plus een aard- 
pen, welke op iedere plaats 
gebruikt kan worden. 

De serie bevat deler-probes voor 
hoge impedanties, gekompenseerd 
voor de meeste oscilloskopen met 
een ingangskapaciteit van 9 tot 

14 pF. Dit zijn de modellen 
10017A en 10018A, welke 
geschikt zijn voor de oscilloskoop- 
modellen HP-1710B tot 
HP-1722A. De probemodellen 
10040A en 10041 A met 
kapaciteiten van 20 tot 30 pF zijn 
geschikt voor de HP-1740A en 
HP-1741A en de modellen 464, 
465 en 466 van Tektronix. Tevens 
zijn 1 : 1 probes verkrijgbaar. 

De probes worden geleverd met 
een kabellengte van 1 meter of 

2 meter naar keuze. Voor de 20 
tot 30 pF probes is ook een lengte 
van 3 meter verkrijgbaar. 


Hewlett-Packard Benelux N. V., 
Van Heuven Goedhartlaan 121 gi 
Amstelveen-1 134. 


(402 M) 
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Prien 
pegutatoa 
Supply 


SME 300, 15 


t 
(Sv /30Oma 










(10up prijs) 


Koning en Hartman fabriceert i in licentie van 
voedingsdeskundige bij uitstek Intronics Inc. (USA) de meest 
toegepaste modulaire voedingen. 

Dat betekent voor u: —lage prijs en —uit voorraad leverbaar 





uit voorraad leverbaar 








type ingangs- uitgangs- uitgangs- prijs per stuk exkl. btw 
spanning spanning stroom 1-9 10 - 24 
SME 2000/5A 220V +5V 2A f 2355, f 225,-- 
SME 500/15A 220V +15V 500mA f 215,-- f 190,-- 
SME 100/15A 220V 115V 100mA f lll f 99 


binnenkort uit voorraad 


SME 1000/5A 220V +5V LA 














f 120,-- 
technische specifikaties Voedings- 
Erne 
hebben uw 
ingangsspanning He En AE 240 volt voed 
isolatieweerstand : min 50 M(2 gemaakt… 
uitgangsrimpel : l mV r.m.s. max 
tolerantie uitgangs- 
spanning : +1% max 
spanningstemp. 
koëfficiënt : 0,02% per °C 

gemiddeld 
lijnreqgulatie : 0,1% 
belastingsrequlatie : 0,2% 
Voor vereenvoudigde montage zijn sockets 
verkrijgbaar. 





CD 
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KONING EN HARTMAN ET zin 


elektrotechniek bv koperwerf 30 den haag telefoon 07067 83 80” postbus 8220 
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mtr mr meae 


advertentie 


U mist heel wat als u 


aliciae) e Ze [RSC ilse) slee 
mailinglist staat! 





halfgeleiderblower 


van bekend USA fabrikaat 
slechts 80x80x50 mm, toch 
meer dan 1000 liter/min. 
Zeer geruisarm, daarom ide- 
aal voor versterkers, kantoor- 
apparatuur of meetinstru- 
menten. Normaal ruim 
f 5O— excl. BTW. Bij 
Skiltronics in 110 V. uit- 
voering f 29,50 incl. BTW 
in 220 V. uitvoering, met kondensator f 33,75 incl. BTW 
Ook leverbaar in groot formaat 115x115x50 mm, tegen de- 
zelfde prijzen. 


reuzenkoelprofiel 


voor 4x TO-3, 
afm. 240x78x32 mm. 
(versterkerachterwand) 


Geheel geboord 


Bij Skiltronics slechts f 7,95 incl. BTW 


ruim 40 transistorpacks, met prijzen 
vanaf een dubbeltje per transistor. 


KLUWER TECHNISCHE BOEKEN 





In HOT NEWS vindt u nog tientallen aanbiedingen voor han- 
del, industrie en amateur. U krijgt alle informatie gratis thuis 
als u belt of schrijft naar: 


SKILTRONICS & 


Postbus 777, antwoordnummer 149 Leeuwarden 
Tel. 05100-25871/35519 








ESKASHOPS in Dordrecht, Leeuwarden en Rotterdam. 


deze maand in Hotnews onder meer: 











en zwart geëloxeerd. 






belangrijke prijsverlaging 
HYBRIDE VERSTERKER IC's 





SPH 050 (100 Watt) van f 87,— naar f 72,50 
SPH 036 ( 50 Watt) van f 48,25 naar f 39,50 
halfgeleiders 
2N3055, orig, RCA ............. f 3,— incl. BTW 


2N1613, 2N1711, 

2N2219, 2N2905A, eee. f 0,75 incl. BTW 
IN4148 op tape 100 st. ........... f 65, — incl. BTW 
Rode LEDS, 5mm p. 100st. ........ f 62,50 incl. BTW 
12 stuks SAJ110 voor ............ f 60, — incl. BTW 


inbouwdeurkontakt 


voor alarmtoepassingen 
met reed schakeling 


5 stuks f 10, — incl. BTW 
brugcellen semicron B80c1000, 
10 st. f 9,50 incl. BTW 100 st. f 82,50 incl. BTW 


zendtransistor 2n3ges, f 4,— inci. BTw 
LM 141 CT metal can, 


bij 10 st. f 1,25 p. st. incl. BTW 
Silicon Solarcellen 


om zelf energie op te wekken, nu tegen 
betaalbare prijzen uit voorraad leverbaar 





100 St. f 98,50 incl. BTW 


glasfibers voor signaaloverdracht, verlichting en om 
‘om een hoekje te kijken’ 


Een komplete ÍNbraakbeveiliging 


voor thuis voor nog géén vijftig gulden. 


GARRARD 
draaitafel 





fabrikaat 

met wereldfaam, 33-45-78 toeren. Volautomaat met pick-up 
lift, lichtmetalen arm, keramisch element en precisie gelager- 
de ‘shaded pole’ motor. Een éénmalige liquidatie partij voor 
slechts f 98,50 incl. BTW 
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Ericsson heeftéen referentie 
voor al haar componenten: 


de gehele wereld! 


Ericsson's componenten zijn voortgekomen uit haar eigen telecommunicatieindustrie. Een terrein waarop een vereldreputatie is opgebouwd. 
Zo'n reputatie verdient men slechts door streven naar de hoogste graad van betrouwbaarheid; naar absolute pertectie. De bevestiging 

van ons slagen wordt gegeven door vakmensen over de gehele wereld. In de vliegtuigindustrie bijvoorbeeld. De spoorwegen, de metro en 
automobielindustrie. Maar ook defensie, radiostations en de meest uiteenlopende industrieën weten Ericsson componenten op hun 

waarde te schatten. Zegt dâät niet genoeg? 

















SCHAKELAAR MET le 
LICHTINDICATIE RMD” à \ Teen 
Deze schakelaar is Sá 
ontwikkeld voor 
toepassing in compacte 
systemen en kan worden EAD 
uitgerust met twee Nd 
telefoon steeklampjes de 
voor twee van elkaar 





MINI MATRIX RMK 
' EN, De mini matrix heeft een 
ke iN Je, programmaveld met 100 

bn contactpunten. De con- 


STAPPEN- 

SCHAKELAAR RVF 

Deze electromagnetische 
stappenschakelaar 
garandeert door toepas- 
sing van hoogkwalitatieve 
materialen en precisieuse 
assemblage een uiterst 
lange levensduur en geringe 





tact strippen, 10 in de GED 
x-richting en 10 in de / 
Y-richting, zijn gold plated. 

Door middel van verende pennen is elke 
x-strip aan elke y-strip te koppelen. 





gescheiden lichtvelden. Elke schakelaar 
heeft twee zilveren wisselcontacten en 
kan op rails worden gemonteerd. 

Twee verschillende uitvoeringen zijn 


De afstand tussen de contacten 
onderling is zowel in de x- als de 
Y-richting 1 M (M = 2,54 mm) 
Technische gegevens: 


onderhoudsgevoeligheid. 

Er zijn drie typen leverbaar waarmee een 
grote verscheidenheid aan functies te 
realiseren is bij automatische besturing, 


leverbaar: locking en non-locking; 
beiden vervaardigd van lichtgrijs 
policarbonaat. 

Technische gegevens: 
contactmateriaal : zilver alloy of 


programmering, impulsgeving, codering, 
telling, bewaking en andere toe- 
passingen. 

Technische gegevens: 

aantal contact- ‘ standaarduitvoering 


spanning : max. 60V 
stroom max. 1A 
contactweerstand : max. 60 m{2 
isolatieweerstand : min. 1000 MJ 
overslagspanning : min. 750V= 


paladium zilver contactpen ‘hard gold plated banken 2,4en6 
contactdruk : in ruststand 30 gram, gewicht 5 gram voedingsspanning : 24-48-60 en 110V = 
in werkstand 40 gram afmetingen : Ca. 28x28Xx5,7 mm vereist vermogen :11-18VA 


contactfuncties : 2 wisselcontacten mechanische 


toegestaan uit- E levensduur 107 omwentelingen 
schakelvermogen ® max. bel. v. d. 

onder belasting :300mA,60V @ contacten : rotor ongeschakeld 
mechanische MODULE COMPONENTEN MBC en 1Amp. =; gescha- 
levensduur : 10° schakelingen Het module componenten OE : keld 300 mA = 
isolatieweerstand : 50.000 M{2 systeem MBC is speciaal oe % electrische 

max. vermogen À levensduur : afhankelijk van de 


ontworpen voor printmontage. 





per signaallamp 





X-CONNECTORS 
RNV-RPV 
Deze stekers en 
contrastekers zijn 
voorzien van 
x-contacten, 
waardoor een 
optimale contactdruk wordt verkregen. 
Er zijn vele types leverbaar, standaard- 
uitvoering van 20 tot 600 polen.Male en 
female contactblokken zijn naar wens in TELLER RSA 7 
één stekereenheid te combineren. 
Technische gegevens: 
max. vermogen : 2ÀÂ per individueel 
contact, voor de 
20-polige unit 20ÂA 


Wire-Wrap en Termi-Point $ 
techniek. Door middel van 
bevestigingsstiften kunnen de mn 
componenten op de aat® 
printplaat worden gefixeerd om 
mechanische belasting van de sporen te 
voorkomen. 


Als gestandariseerde afmeting _ s# a tot 300.10$ 
is de modulemaat M=2,54 mm el Se En 
gehanteerd. De aansluitpennen « isolatieweerstand : 1000-300.000 

zijn geschikt voor soldeer, Ke Megohm 


nnn Nn On 
Stuur ons documentatie over: 
[) Schakelaar met lichtindicatie RMD Ï 
_j X-connectors RNV-RPV 
Ï [7] Mini matrix RMK 
i \ _ Module componenten MBC 
l 









Deze teller is een vijfcijferige 
electromechanische P 
impulsteller van uiterst 
geringe afmetingen. 
Leverbaar met of zonder 
diode; geschikt voor alle 


(| Teller RSA 


[} Stappenschakelaar RVF 
[_) Andere componenten 





max. toegestaan 
schakelvermogen :0,5A/48V per contact 














ì gangbare gelijkspanningen. | Í 
CONS EIERGE eeN Technische gegevens: Firma 
aid plated ' spanningen 6, 12, 24, 36 of 48 V = N 4 
008 Ohm spoelweerstand _ : 100, 200, 500, 1000 ij an 
‚ je en 1500 Ohm Functie : 
GORE bee PoE testspanning : 50OV effectief, 50Hz Ì renem 
testspanning : min. 500V effectief/ he spoel en Plaat ne ge 7 
a aats 
tend vermogen 1,1 - 1,8 VA | DE 
ke snelheid : met diode 18Hz; en. 
isolatieweerstand : dn Megohm bij zónder diens dans ne 
hie . ne ewicht "47 gram (zonder huis | e an m een 
capaciteit : en de 9 gn So stappen ) ongefrankeerde envelop worden _ 


levensduur 


E 2 


| gezonden aan: Ericsson 


Antwoordnummer 360 Rijen NB 
Ericsson Telefoonmaatschappij bv 


Haansbergseweg 1 Rijen Ï Ericsson staat voor telefoon 
Telefoon (01612) 31 31 en voor 99 andere systemen. 


A | 


Ericsson 
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Moerteloos studeren? 


Dat kan niet! Er is niemand, die het komt aanwaaien. Als je wat wilt leren, moet je je best doen. Ook bij ons! 
Wel proberen wij de leerstof aantrekkelijk en overzichtelijk te maken met tekeningen, vragen en proeven. Daarom 
studeert men graag bij ons, ook al moet je je best doen. 
Als je wilt weten, hoe onze leerstof in elkaar zit, praat dan eens met een van onze 1500 
kursisten. Schrijf of bel ook eens om een studie-gids. Je krijgt er een proefles bij. 
Het is een kleine moeite en je kunt er heel wat wijzer van worden. De mondelinge 


begeleiding bij onze cursussen start altijd begin september of medio januari. 


CARRIEÈRE-CURSUSSEN 


S;G; S+M; G+M 


VEV (SM) U: ET 
LTS- 











RIMM Elektronicus SESAM MAD 


BE 10 maanden Meet- en 
Regeltechnicus 
S: S+M ij 


MIS-E> Middelbaar 
É Elektronicus 1 S; S+M Vv 


ME-1 10 maanden 


MR 10 maanden 












Examen opleiding 
Monteur NERG 







S; S+M 


EM VEV Middelbaar 
EM NERG Elektronicus 2 TS S+M 


ME-2 15 maanden 








Examen opleiding 
Technicus NERG 


EX-MET 12 maanden 


Studiemethoden: 
S = schriftelijk 
G = geluidsbanden 


M = mondeling 





EX-EM 5 maanden Praktische 
Digitale Techniek 
PDT 5 maanden 








S+M N% 


TV 
Technicus 


TV 10 maariden 









Computer 


Technicus 
CT 10 maanden 








BIJSCHOLINGS-CURSUSSEN 
S; S+M SG: S+M; G+M 


Prakt. Halfgeleider 
Techniek 


PH 
S: S+M 


G: S+M 

















KTV Service 





Elektronica 
opleidingen 
Dirksen 


Parkstraat 25, Arnhem 
Tel. 085/451641 


Erkend door de minister van 
onderwijs en wetenschappen 
bij beschikking d.d. 18-12-1974, 









5 maanden KTV 5 maanden 


S; S+M i 


Theoretische 
Digitale Techniek 


TDT 


Meettechniek 





5 maanden MT 5 maanden 






Geef mij informatie over de cursus(sen) 


[JBE OMR OCT OTV ME 
[JEXEM [JPDT [TDT [PH TJ KTV 


Í . 
| 
| DJ EXET [MT 





Naam: 

Ennn eh es see k . . 1 44 $ 
EEEN | de Bead il 
EVWOONPIAAES: we ntrrernedenn aeeanntachshent habe | 

VOOrODIS IG parndenhelbhenthaneieitk, of vanuit België 
— 00/31 85 45 16 41 


nd hdendennthedee\ Votkentkaeedkentendk 


\ 


Redt” 
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_ELEKTUUT 


oger. 


NERGENS BETER EN GOEDKOPER!!! AA 








KWSKR-klok (9500)... .............. 64,95 
kompleet met trafo, relais, schakel. 
audio-indikator, enz... ............. 119,— TRANSISTOREN 
Mengpaneel (9444)... 129, — Texas Instruments — Telefunken — Fairchild — Microelectronics — 
Thermometer (9755) ................ 99, — RCA 
Toerentalregelaar (9484) .............. 26,95 type 10-24 25-99 100 up 
Morsedecoder (9759) ................ 124, — 
Megafoon (9412) ........... 4 — BC108b 0,73 0,67 0,58 
Albar (9428) gewijzigde uitv... .......... 36,95 BC1Ob .…........... 0,73 0,67 0,58 
Albar (9437) .........e 44, — BCI41 1,15 0,98 0,85 
zonder transformator ….........e 33,95 BC178b ............ 0,73 0,67 0,58 
Albar (9438) ee 59,95 BC182b 0,56 0,42 0,36 
zonder buitenluidspreker .............. 29,95 BC237b 0,56 0,42 0,36 
Audicee (9439) vn Re Ca en er TW rd ten me ie 39,95 BC239b 0 56 fe) 46 0.39 
Phasing-Vibrato (9407) ............... 149 — BC239c i 4 ki 
Variometer-Tuner (9447-1) ............. 59,95 ED ette edn ET 0,56 0,46 0,39 
OTA-PLL (6029)... a 39, — BC307b 0,56 0,46 0,39 
IC-Drummer M252 .........ae 199, — BC309a ............ 0,56 0,46 0,39 
IC-Drummer M 253 en 205, — BEB4TD. zeen ande arke 0,48 0,38 0,28 
Ekwin (9401) 60 Volt 50 Watt ........... 67,95 BOBBIE re Urd Kd 0,52 0,42 0,32 
Ekwin (9401) 45 Volt 25 Watt ........... 59,95 BESSBBe 5 sat ant a AEN 0,52 0,45 « 0,35 
Ontvanger 90-180 Mhz (9547) ........... 39,95 BC559b 0,50 0,45 0,32 
7-Watt I.C. Versterker ................ 25,95 
a ZNTOLD: aar doende me an Wiek 0,95 0,89 0,84 
Led-clip indikator (9525) .............. 39,95 2N2219 0.95 089 08 
Interkom (9156) 49,95 ee EN ‚84 
Politiesirene (9751) i.o 34,95 POD oe a à 0,95 0,89 0,84 
SSB-Adopter (9461) 39,95 2N3055 RCA 3,95 3,35 2,89 
HiFi-dynamiekkompressor (9395) ......... 59,95 2N3055 Siemens ....... 2,25 1,85 1,65 
Preco (9398) …, ss. or aen ei es 33,95 2N33OOs en a oa en rie 2,95 2,40 1,98 
Preco (9399) ......... en 39,95 
Universeletimer (9404) ............... 29,95 
Wandellicht (9203)... ............... 21,95 
Lichtorgel (9403) ............. 47,95 DIODEN 
FREQUENTIEMETER, compleet Fairchild — General Instruments 
met uibreiding en kast ................ 459, — INAS zenne et mn men 0,16 0,14 0,10 
ELEKTORSKOOP met kast IN4007 ............ 0,36 0,32 0,27 
7 centimeter-uitvoering ….............. 719, — IN5408 ............ 0,98 0,88 0,78 
13 centimeter-uitvoering …............. 969, — 
Lichtdimmer 1487 rond of vierkant ........ 16,95 LINEAIR 
se Kei : 128 diseerd Aere er K 2,25 1,98 1,75 
Vraag naar de prijzen van de in dit nummer gepubliceerde ae 
ontwerpen! 741 mini. ........... 1,75 1,65 1,32 
Alle bouwpakketten worden compleet geleverd, d.w.z. TTL 
met alles wat nodig is om de schakeling naar behoren te T Hi 
laten werken. (schakelaars, pot. meters, led's, koelmate- Sade ASEAN: 
riaal, originele Elektuur-printen, etc. etc.) 1400... 0,78 0,68 0,59 
Kasten voor diverse ontwerpen op aanvraag ATD bek HR EER 1,35 1,25 1,15 
PASO nne ee de ed 1,84 1,43 1,23 
POPE heen APE en ae 1,89 1,74 1,69 
en nog andere weggevers ......... 
Bruggelijkrichters B80C1200 .............. 0,85 
U-koelprofiel voor TO-220 ........ 0,54 
SCHRIFTELIJK BESTELLEN: Luidsprekerchassisdelen .. ..........e ee. 0,33 
Per brief of briefkaart aan antwoordnummer 88 te Rijs- Stopcontactvoeding 12 V 300 mA... 10,95 
wijk 2109. Het insluiten van een girobetaalkaart of bank- Piher instelpotjes 10 en 15mm... 0,45 
cheque versneld het afwerken van de bestelling. Verzend- Elco, radiaal (print) 2200/16 V. ........... 1,45 
kosten + f 3,—. 
Vooruitbetaling op giro 3555100 of per bank: ABN an 
Rijswijk rek. nr. 51.65.47.321. Minimum ordergrootte f 50,— 
Verzending onder rembours f 6,30 PTT kosten. Grotere aantallen op aanvraag 


Wij leveren uitsluitend eerste klas componenten van 
gerenommeerde fabrikaten. 


alle prijzen zijn incl. BTW ! 





ee Nitin eend ed sn Kealonecmed Se en Er Ne enn pe df Ken. nn RE 
eee De dd 

Demen Td ere Ee an EINE hed De vn ed 
ee En EN en RSE orn EERE AGE OO EN EEN Eee ae ee 
bn EE nd mmm permen mine ne men ee Ee ve De ve De vt ee Ee 
Een hd Kd Nn re pee pevaad pend peen hd in Dd nn en en a eed Rn On ee Keen bn ad 
ee te mm aten tm pee ps EE CE mann ne te tn bend 
ee ea hd eed ENNE en Ee EN he EE En rin Ee On SE 
ee nne ne ene nen pen pen gied IEA el Een En Min ei EET Dd 
ten el Dee en cn panne ann pannen ale hese Re acer Deed an MER Oee eed De an ve ie Den hed 

tee epe ne — eee mts rijen eed eed be ed ede ed ama De Ee len ee ee ee Ee …_— 
head Ee ie eee ne ne ee Eed re En se Ee hed ee OS Oee OE Den ee Ee ee ee IE 
pm had En ae etn peel pe mammae tn ennnen Dd nm hoed Ee Gaas Keereraad ee ee ne een mn en 

ans == == tes. mm Djinn : — pn ed 

mm actine an en mee jn tise pn GEN Tr En tij Kd _ ie lr Ken mnd Kd Re oen ae en en Kn ad 
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holland electronics leiden 


Electronische meet- en regelapparatuur, ontvangers en documentatie 


AMBIT INTERNATIONAL behoeft nauwelijks meer introductie. 


EF 5800 6 voudige afgestemde varicap-tuner (88-108 MHz), 
twee Mosfet-trappen (40673), beide AV-geregeld, zeer 
stabiele oscillator. Afgeregeld: ........ f 90 — 

EF 5801 zelfde opbouw als EF 5800, echter met osc. uitgang 
voor freg. teller en uitgezochte Mosfets. De osc. 
uitgang kan ook gebruikt worden als ingang voor een 
externe VCO of synthesizer. Prijs; gebouwd en 

afgeregeld: .......... El ae Hee ss bern Eh f 110, — 

7030 MF versterker, tot. harm. verv. 0,08%, AFC op afstem- 
spanning, dus voor iedere varicap-tuner te gebruiken, 
fase lineair bandfilter op ingang, AM onderdr. 
45-50 dB, vertraagde AVR, ingangsgevoeligh. 5 uV— 
30 dB S/N met EF 5800. Prijs; gebouwd en afgeregeld: 

EE ta HN An tl ee ele aan EE ain dert ne Al f 70, — 

91196 Stereo-decoder, uitgerust met Hitachi HA 1196 
decoder-IC, hoog-af filter aan ingang, zeer effectief 19 
en 38 kHz filter aan uitgang, kanaalscheiding 55 dB, 
Schakelt op mono beneden bepaalde drempelwaarde 
van ingangssignaal, dus geen ‘gelispel’ bij zwakke 
stereo-ontvangst. 

Prijs; gebouwd en afgeregeld: ......... f 80, — 

Alle eenheden zijn voorzien van printconnectoraansluitingen 

(0.1 inch), dus gemakkelijke montage en geen gesoldeer op de print. 

Bij een combinatie van bovenstaande componenten zijn de 

specificaties als volgt: 

30 dB S/N ratio bij 0.85 uV ingangssignaal, 60 dB bij 5 V. Tot. harm. 

vervorming: 0.09%. (0.2% in AFC gebied van 400 KHZ.) Spiegelfreg. 

onderdr. —-90 dB. AVR effect. over 90 dB. 19 en 38 KHz onderdr. 

56 en 86 resp. Am onderdr. 45-50 dB, onderdr. van ‘spurious signals’ 

80 dB. Bij gebruik van EF 5801 zijn ruisgetallen iets beter. 

EF 5801 en EF 5800 kunnen op verzoek geleverd worden voor 

hogere frequenties. 


71197 Varicap- midden- en lange golftuner, T.H.V. 0,25%, 
S/N 55 dB. 
Prijs; gebouwd en afgeregeld ......... f 70, — 
TOKO; EF 5600, 5 voudig afgestemde varicap tuner ... f 70,— 
EC 3302, 3 voudig afgestemde varicap tuner ... f 30,— 
Nieuwe prijzen!!: 
HA 1137 Verbeterde versie van CA 3089 E‚ zelfde 
aansluitingen ........ eee f 14, — 
KB 4400 Verbeterde Kyodo-versie van 1310 ..... f 14 — 
CA 3090 AQ Stereo-decoder (RCA) ........... f 24, — 
HA 1196 Top-stereo-decoder, zeer lage vervorming . f 30,— 
HA 1197 AM HF-en MF versterker met detector f 10,— 
BF 224 Zeer goede HF-tor o.a. voor stabiele VFO. f 1,70 
MEM 614 Zelfde spec. als 40822, dual gate MOSFET .f 2,50 
MEM 616 Zelfde spec. als 40673, dual gate MOSFET .f 3,75 
MEM 680 40673 echter met betere specificaties ... f 4,75 
BF 256 J Fet vervangt 2 N 3819, TIS 88 a, 
AN DZD dnek Be te a al. Be f 2— 
BA 102 Varicap-diode, AFC, schakel- .. ...... f 1,75 
BA 121 Varicap-diode, AFC, schakel- .. ...... f 1,75 
MV/BB 104 Varicap-diode, AFC, afstemming ...... f 2,75 
MVAM 2 Varicap-diode, 15-300 pF afstemming 
voor MG en LG, synthesizer ........ f 8,25 
MVAM 115 Varicap-diode, afstemming 20/400 pF ... f 5,75 
MVAM 125 Varicap-diode, afstemming 20/400 pF... f 5,50 


Van MVAM 115 en 125 zijn bij elkaar horende exemplaren te 
leveren 


Diversen: 

25 slag-potmeter (instel) voor varicaptuners, 100 k .... f 2,25 
instelpotmeters voor frontmontage, 22 k 

(zolang de voorraad strekt) ..........0e ee f 1,— 
Druktoetsen voor 6 presets + 1 manueel + 

4 dubbel-om switches ........0 eee eee f 15, — 
Druktoetsen voor 4 presets + 1 manueel ........... f 3,50 
printconnectoren voor AMBIT - tuners, 

MF verst. en stereodecoders . .........e ee f 7,50 


HOLLAND ELECTRONICS levert het TOKO programma zodat U 
niet meer hoeft te tobben met niet, moeilijk of slechts na veel 
gezeur te verkrijgen antenne-, oscillator- en smoorspoelen, FM- en 
AM m.f. trafootjes en detectortrafo's. 

Een voorbeeld: TKACS 34342/34343 voor lage verv. detectie aan 


GA SOSOE Hebr kn te oen ne Bie ed f 2 
BB 3132 A, fase lineair 10,7 MHz bandfilter, vlakke group delay 
Verd JOCHIE re nn Beet MN Bee ie ve a f 13,50 
BLR 3107 N, piloottoonfilter, 19 en 38 KHz, ....... f 11,50 


Voor meer gegevens; bellen tussen 4 en 6 en U krijgt die 
documentatie die U interessant vindt. 


In verband met op handen zijnde verhuizing van HOLLAND 
ELECTRONICS is de verkoop alleen mogelijk na telefonische 
afspraak op nummer 071-1509911, alleen telefoneren op werkdagen 
tussen 16.00 en 18.00 uur. 
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he 
O0 de rijksoverheid vraagt 


technicus (mnl./vrl.) 


voor het Ministerie van Justitie 
t.b.v. de Politieverbindingsdienst te Utrecht 


Taak: verrichten van reparaties en aan- 
brengen van modificaties aan tele- 
communicatie-apparatuur. 


Vereist: diploma MULO/MAVO-4 + 
wiskunde, diploma technicus NERG. 
Rijbewijs BE. 

Standplaats: Bilthoven. 


Salaris: max. f 2582,- per maand. 


Bovengenoemd salaris is exclusief een toeslag van 
max. f 30,- per maand en 7,8% vakantie-uitkering. 


Schriftelijke sollicitaties onder vermelding van 
vacaturenummer 6-6430/0951 (in linkerbovenhoek van 
brief en enveloppe), zenden aan de Rijks 
Psychologische Dienst, Prins Mauritslaan 1, 
‘s-Gravenhage. 





VOORDEEL AANBIEDING !!! 


SPECIAAL RELAIS !!! 


Vertragings relais: Vertraagd opkomend. 
Type Open uitvoering, 2x wissel, 15 A kontakt bel, 24 V/AC, 
MMT: Vertr.: 10, 15 of 25 sec. .......... Prijs/stuk f 16,95 
Type Gesloten uitvoering, 2x wissel, 7% A kont. bel., 
MMTP: 12 V/AC, Vertr.: 10 sec. 

24 V/AC, Vertr.: 5, 10 of 25 sec. 


220 V/AC, Vertr.: 2of 5sec........ Prijs/stuk f 19,75 
Relais met hoge, 15 Amp., kontakt-belasting: 
Type 6 V/AC, 2x, 3x of 4x wissel-kontakten. 


MMP: 12 V/AC, 2x, 3x of 4x wissel-kontakten. 
24 V/AC, 2x of 4x wissel-kontakten. 
380 V/AC, 3x wissel-kontakten. 
12 V/DC, 2x wissel-kontakten. 
24 V/DC, 2x of 3x wissel-kontakten. 
Prijs/stuk: 2x wissel f 19,90 3x wissel f 21,90 4x wissel f 24,90 


Sper-relais: Uitgevoerd met 2 spoelen. 
Type Gesloten uitvoering, kontakt belasting, 10 Amp. 


6KP: 220 V/AC, 1x wissel-kontakt . .. .... Prijs/stuk f 22,50 
220 V/AC, 2x wissel-kontakten ..... Prijs/stuk f 26,50 

220 V/AC, 3x wissel-kontakten …..... Prijs/stuk f 29, — 

24 V/IDC, 2x wissel-kontakten …..... Prijs/stuk f 21, — 

24 V/DC, 3x wissel-kontakten ..... Prijs/stuk f 24, — 


Voor Uw relais-problemen houden wij '110' typen op voorraad !!! 


Bouw nu zelf op voordelige wijze Uw LED-display wekker-klok! 
Klok-IC, TMS-3817 + 4-digit LED display, TIL-370. Incl. schema. 
bij ons slechts f 34,95 


Wij leveren onder REMBOURS volgens de geldende PTT tarieven. 


Prinsegracht 34 Post-giro : 283062 
Den Haag Amro Bank: 47.35.75.418 


Tel: 070-60 49 93 
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the world's first electronic event in 1977 


salon intematonal des 


Composant 
electroniques / 


March 31 to April 6, 1977 Paris 


e Electronic Components e Materials and Products 
e Measuring Instruments * e Equipment and Methods 





Further particulars and free entrance cards on request 
DE FRANSE VAKBEURZEN - Prins Hendrikkade 20-21 - AMSTERDAM 1001 - @ 23.92.04 - 24.86.70 





RIJNMOND-ELECTRONICA ZELFBOUWZELFBOUWZELFBOUWZEL FBOL 


ORGELSORGELSORGELSORGELSORGELSO 


ATTENTIE! ELECTRONISCHELECTRONISCHELECTRON 
BINNENKORT STARTEN WIJ MET DE ALLEENVERKOOP 
VOOR NEDERLAND VAN EEN NIEUW PROGRAMMA MEET 
INSTRUMENTEN VOOR HOBBYIST EN INDUSTRIE, HET 
PROGRAMMA OMVAT O.A: DIGITALE MULTIMETER, 
TRANSISTORTESTER, GESTABILISEERDE VOEDING. VRAAG 
NU REEDS DOCUMENTATIE BETR. DEZE UNIEKE SERIE 


MEETINSTRUMENTEN ONDER VERMELDING: DOC/2.77 Komplete orgelbouwpakketten, orgelkasten, klavieren, pedalen, 
postbus 28063, Rotterdam 3050, giro 3057419 Tel.: 010-24.64.02. toongeneratoren, schakel systemen, versterkers, bouwbeschrij- 
van ma t/m zat. Verzendkosten van deze onderdelen f 2,— bij ving, enz. enz. 
vooruitbet. In onze uitgebreide katalogus vindt U alle gegevens. 
XR2206 — 24,50 SO41P — 5,75 ICL8038 — 21,00 Bel of schrijf naar: 
XR2207 — 16,00 BU108 — 8,50 HA7812K — 8,75 
TDA1022 — 49,50 BU126 — 14,50 FND500 — 7,25 GOES LAREN ORGELTECHNIEK 
Prijswijzigingen voorbehouden (prijzen incl. portokosten) Corn. Bakkerlaan 16, Laren N.H. 
giro: 3057419 — postbus 28063 — Rotterdam 3050. Tel: Tel: 02153-10582/86783 


010-24.64.02 van ma. t/m zat. 


Bl-PAK Semiconductors | UATTINRLETSENA 


























‚B 20C 1500: . f2,— perstuk Astuks . 


, 


paneeltjes 

-17 30 st. Knoppen, diverse 
K-19 2st. Relays: 6-24 werkspanning 
K-19A Bst. Relays: 24 volt 1 x om 
K-20 Pak aluminium platen, 

div; afm. 1/2 kg 
K-21 Pak Vero-board restanten 

ong. 300 cm? 
K-22 50 st. Instelpotmeters, versch 
K-23* 100 st. Afstandsbusjes, kunststof 
K-24* Pak flatbandkabel, versch. kleuren . 
K-25* 300 st. Soldeerogen, soldeerlippen enz. .f 7,50 


K-PAKS: KOMPONENTEN-PAKS SPECIALE AANBIEDING | NIEUWE RUBRIEK: SCHAKELAARS 

K-1 250 st. Versch. weerstanden (gewogen) EOCEEN An SCHA.1 3 st MICRO-Schakelaars (oud nummer:K-9) 

K-2 200 st. Versch. condensatoren (gewogen) . ENIX-1: 2stuks NIXIE CIJFERBUIZEN f 7,50 

K-3 60st. Precisie weerstanden 1% en 2% f 7,50 Ì :SCHA-2 5 st SCHUIF Schakelaar, 220 Volt (K-15) 

K-5 50 st. Condensatoren C-280 Serie van Origineel 1e kwaliteit ITT5870ST, 170 Volt Ki f 7,50 

0,010 uF tot 2,2 uF metcode ... 0-9 met dec, punt, cijferhoogte 13,5 mm ik SCHA-3 5 st DRAAI-Schakelaars, vele standen 

K-6 3 st. Draaicondensatoren MW/LW/V HF met gegevens en aansluitschema. Past in Ve- EE 

K-7 Pak Montagedraad 50 meter ro-board: Zie PAK K-21 IC 74141: 12 st. SCHA-4 8 st. WIP-Schakel , 220 Volt, Max. 4 Amp. | 
versch, kleur niet-getest dubbelpolig/maak f7,50 | 

K-8 12 st. Reed switches : SCHA-5 25 st. DRAAI-Schakel., miniatuur met as, en- 

K-10 20 st. Versch. pot- en instelpotmeters ZEKERINGEN: ‚ kelpolig/wissel a Seton 8 f 7,50 | 

K-12 40 st. Papier condensatoren, goed gesort. SE-1 120 st. Zekeringen, 5 x 20 mm, diverse . . f 7,50 (passen op Vero-board: zie PAK K-21} 

K-13 25 st. Laagspanning elco's Ook leverbaar: 120 st. één waarde van 150 mA, 250 

K-14 Pak montagemateriaal, bouten, moeren mA, 500 mA, 1 A,2A,3A,5A......... f 7,50 ‚ BRUGGELIJKRICHTERS, getest 

K-16 25 st. Versch. montagestrips en SE-2 15 st. Zekeringhouders ........... f 7,50 

K 


ELCO's. nieuw: (B 40C 1500:  f2,— perstuk 4 stuks . } 


„f7,5 

| f7,5 

*E. ' ina 47 uF - 10 uF.f 7,50 B 80C 1500: . f2,— perstuk A4stuks …f 7,5 
EE Oe nt d | B250C1500: . f2,— perstuk 4stuks .…f7,5 
*E-3 18 st. idem 100 uF - 680 uF f ‚B400C 1500: . f 2,75 perstuk 3stuks ..f 7,5 


NIEUWE LAGERE PRIJZEN voor: 
| DIODEN, getest (prijzen per stuk) 


| 300 mA 1 Amp. 3 Amp. 10 Amp. 30 Amp. 
50 Volt f0,30 f030 f080 f 1,40 f 4,10 

400 Volt f0,50 f050 f 1,10 f 2,20 hogerop 
1000 Volt f0,70 f0,70 f2,10 f3,50 bestelling 


THYRISTOREN, getest (prijzen per stuk) 


ooo 
























*LED-10 1 st. 7-SEGMENT LED-DISPLAY, 
GOOON 5 ren Bd KE Ee ted en f 7,50 EE 
DL707, 8 mm cijferhoogte, past in 14-pins | 
IC-voetje (10 st. voetjes f 7,50) of in Vero- ! 
board: zie PAK K-21. Met gegevens en 
aansluitschema |C 7447 getest per stuk 
f 5 — 
LET OP: k-paks zijn vaak zwaarder. Daarom in- 


geval van K-Paks: PORTO f 6,— per bestelling. EXTRA *LDR-1 4 st. FOTOWEERSTANDEN | 1 Amp. 3 Amp. 10 Amp. 16 Amp. 
Het teveel aan porto wordt gerestitueerd. LEVERING N1500 f 7,50 
ook onder REMBOURS. max. 600 mW, max. 240 200= V. 400 Volt f 2,40 f 3 — f 4,20 f 5 — 





600 Volt f 3,40 f 3,50 f 5, — f7,— 
f 6,30 


Lichtgevoelig vlak 8 x 28 mm, glas- 
omhulsel: 15 x 45 mm. 
LICHTDIODEN: nieuw: 

LED-1 15 st, Lichtdioden: rood ........ f 7,50 GETEST — niet gestempeld 

LED-2 12 st. Lichtdioden: groen ........ f 7,50 GE-1 20 st. Sil. Trans. NPN 2N1613 


800 Volt f4,— f 4, — 


50 Volt f 1,50 f 1,70 f 3, — f 3,50 
| f 8, — 







ERSTANDEN, nieuw: 
100 st. 1/8 Watt WEERSTANDEN, nieuw, axiaal, 
koolfilm, assortiment uit E-12-reeks en 5% met 


WE 
R-1 











Codering 100 Ohm-820 Ohm ........ f 7,50 LED-3 12 st. Lichtdioden: geel... f 7,50 GE-2 20 st. Sil. Trans. NPN 2N2218 
R-2 10Ost. idem, 1 k-8k2Ohm........ f 7,50 LED-4 15 st. Lichtdioden: rood 3 mm..... f 7,50 GE-3 20 st. Sil. Trans. PNP 2N2904 j 
R-3 100st idem, 10 k-82 kKOhm........ f 7,50 *LED-5 12 st. Lichtdioden: groen 3mm ....f7,50 GE-4 25 st. Sil. Trans. NPN BC171:BC107/8 . f 7,50 
R-4 100 st. idem, 100 k-1 MOhm ........ f 7,50 *LED-6 12 st. Lichtdioden: geel 3 mm ..... f 7,50 GE-5 25 st. Sil. Trans. NPN 2N3903 7,50 


LED-7: 10 stuks SCHAAL-LICHT- GE-6 25 st. Sil. Trans. PNP 2N3906 


Op bestelling 100 st. Weerstanden één waarde . f 7,50 
DIODEN, rood .. f 7,50 GE-7 25 st Sil. Trans. NPN BC182/183L. 


R-5 100 st. 1/2 Watt weerstanden, metaalfilm 5% 


d BRE Sn nt en eer $ Platte lichtdioden 5 x 2,5 mm stapelbaar GE-8 10 st. Germ. Foto Trans. OC71 
RG ir EL OE, Ohm ….... f 0 voor schaalverdeling en grootbeeld-display GE-9 20 st. Zener dioden 400 mW 
R-7 100 st. idem. 10 kOhm-82 kOhm heet af 750 Passen op Vero-board zie PAK K-21. 3 tot 10 V x) 


R-B 100st. idem, 100 kOhm-1 MOhm ..... 


Ook leverbaar: 100 st. één waarde ........ groen... eee f 7,50 11 tot 33 V x) 


LED-9 10 st. Schaallichtdioden: GE-11 30 st. Sil. Dioden 200 mA 150 V BAX16 f 7,50 
GOO he ee Ed f 7,50 GE-1214 st. Sil. Dioden 1 A 1300 PIV BY127 . f 7,50 
LED-CLIPS; HOUDERS voor LED's GE-13 30 st. Sil. Dioden 1 A 400 PIV 1N4246 . f 7,50 
LED-C5 30 st. LED-CLIPS voor LED's GE-14 6 st. Sit. Trans NPN 2N5295 


BREN oeren dn Adr B Ee f 7,50 (2N5295: Vce 50 VP 36 W 
LED-C3 30 st. LED-CLIPS voor LED's Vcb 60 V IC 4 A Hfe 30-120) 


Levering bij vooruitbetaling of onder rembours: 

M. Rietsema, afd. Elekt., Oudestraat 28, Assen, Nederland. 
Tel. 05920-10875, 's avonds 05927-2997. Giro 1559179. 
Verzendkosten: f 2,10 per bestelling, aangetekend f 4,25, 
Voor BELGIE: dezelfde verzendkosten; levering naar 
België zonder BTW. BTW is in alle prijzen inbegrepen. 


LED-8 10 st. Schaallichtdioden: (\ GE-10 20 st. Zener dioden 400 mW 
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df Kleine Berg 41, Eindhoven nf 
V / Nederland, tel. 040-4483229 MJ 
AAM TT | 
Hfl BF se 
HIFI. dynamiekkompressor (9295) 76,05 1170 
Print met alle komponenten, stereo-uitvoering. KWALITEIT 
Toerentalregelaar (9498) 31,50 485 
Print incl. alle komponenten en koeling 
Hazejacht (9764) 99, — 1523 
Print incl. komponenten, leds, drukknoppen 
en schakelaar. 
Bijpassende voeding incl trafo (9218b) 25,80 397 
Parkeeralarm (9491) 35,65 548 


Print incl. alle komponenten, schakelaars, 
batterijen enz. 


Frequentiemeter (9033/6x9314/9313/4046) 479,40 7375 Miniatuur 































geheel kompleet met meetversterker (9413) sleutel- 
fet-probe (9427), kristal tijdbasis (HD4), 
tiendeler tot 250 MHz (CODL), alumimium schakelaar 
kast, trafo. EO j8 Serie 31. 
Ekwin 60 V (9401 ien | pt pb Front- 
Ekwin 45 V (9401-45 2, Î . 
Preco (9398-99) 79,95 1230 en 
Sensor sturing (9192) 89, — 1369 Xx &4 mm 
730-740 regelversterker (9192) 59,50 915 dokumentatie op aanvraag. 
Symmetrische eindversterker (9647) 54,95 845 
SQ dekoder (9494) 252,40 3883 
Stereo mengpaneel (9444) 144,70 2226 e [eis{e= NN B V 
Kast voor bovenstaand mengpaneel, 43,85 675 a Wa 
ed Gee vol Zomerhofstraat52 Postbus 66 
ari e - - f - 

MF-konverter (9447-2) 67,25 1035 Rotterdam tel. 010-65 46 00. 
Stereofilter en dekoder (9447-3) 41,95 645 
OTA-PLL (6029) 40, — 615 
SSB-ontvanger (9031) 94,95 1461 
Geïntegreerde spanningsregelaar (7043b) 21,20 326 
gewenste spanning opgeven! 
Auto-service meetapparaat (9449) 59,75 919 
DAM 32 leds incl. frontplaat (9392-1, 2) 66,05 1016 
DAM 16 leds (9392-3, 4) 36,50 562 
Toerenteller bij DAM (9460) 19,75 304 
Gevoelige metaaldetektor (9750) 45,50 700 
Meetversterker (9413) 16,65 256 
FET-probe (9427) 17,05 262 e 1 1 5 | 
Ruisgenerator (9487) 44,95 692 Me op | | 
Thermometer (9755-1, 2) 99, — 1523 l : he 1e en 
geheel kompleet met o.a. trafo ‚ 
Klok met 3817 (9500) 123, — 1906 
Mosklok 5314 (1607) a + b) kompleet met ee 
kast 149, — 2292 Ee nieuwe Eagle catalogus zien. Bemerk dan, dat 
Tijdbasis voor Mosklok (1620) 69,95 1076 alles, inclusief de beste professionele microfoons 
Krekel (4468) 22,95 353 Stuurt u en mengeenheden veel minder kosten dan u 
Politiesirene (9751) | 36,45 561 ons de gedacht zoudt hebben en in de nieuwe catalogus 
Phasing vibrato (9407) 155, — 2385 coupon nu. zijn ook versterkers, draaitafels, speakers, tuners, 
Stemvork (9578) E 96,95 1492 hoofdtelefoons, microfoons, 

IC drummer M252 geheel kompleet 202,50 3115 standaards en hengels Eeen 
IC drummer M253 kompleet 210,75 3242 opgenomen. Alles wat u 
Kast en montage set voor bovenstaande nodig hebt. 
drummers 92,50 1432 enn En EO EN MS wf 
Elektorskoop 7 em uitvoering kompleet 790, 12292 Ig eseoremensiop ne ganden 
Elektorskoop 13 cm uitvoering, kompleet 999 — 15369 
IJkbron (9455) 6,35 98 Dam 
Knikkerspel (9753) | 54,95 845 Î ADRES 
Audio allesreiniger (9785) 31,95 492 





Ook losse komponenten zoals Seufferschakelaars, trafo, 
3-standen wipschakelaars, konnektors 31-polig enz. 
verkrijgbaar. 


Voor technische informatie en inlichtingen over ons pro- 
gramma kunt u ons nu ook dinsdag- en vrijdagavond van 
| 18.15 tot 19.30 bereiken onder nr. 040-448229 (voor Belgie 
00-3140448229). Wij verzoeken u zoveel mogelijk van deze 
gelegenheid gebruik te willen maken, daar het ons overdag niet 
mogelijk is u rustig te woord te staan. 
Onze winkel is geopend van dinsdag tot en met zaterdag van 
9.00 tot 18.00 uur en vrijdag bovendien tot 21.00 uur. 
's Maandags gesloten. 
Bestellen: Voor Nederland: 
Onder rembours of bij vooruitbetaling met f 5,60 verzendkos- 
ten op gironr. 2155669 of op Alg. Bank Nederland, Wal, 
Eindhoven nr. 52.72.38.104. Kleine Berg 41, Eindhoven, 
tel. 040-44 82 29 










Eagle International Electronics b.v, Ridderkerkstraat 15, 
Rotterdam. Tel: 010-198661. 

















advertentie | elektuur februari 1977 — 2-75 
mmm mmm mna remenergie 


R É ectro Nn IC Official manager HAM RADIO MAGAZINE 
Postbus 88, DELFT, Foulkeslaan 100, Telefoon 015-561291, Giro 3443773 


Alle prijzen zijn inclusief 18% B.T.W., vrijblijvend en kunnen zonder voorafgaande aankondiging worden gewijzigd (010277). 
Hiermede vervallen alle voorgaande prijslijsten. Verzending voor rekening en risico koper. BEZOEK ALLEEN VOLGENS AFSPRAAK 













TEXAS INSTRUMENTS za1os f 358 | 74166 f 487 | 74293 f 392 | Voltage regulators Diodes 
74107 f 183 | 74167 f1688 | 74298 f 9,50 | LM309K..f7,50 | IN4148 ...f 0,18 
FAIRCHILD AMD 74109 f 2,98 | 74170 f 8— | 74351 f 8,23 | VR1ATO-22. 1N4002 ...f 0,28 
ievaorraad! 74110 f 2,04 | 74172 f4101 | 74365 f 444 | 5V,12 Ven 1N4003 . . . f 0,30 
oo 74111 f 3,18 14113 f 9,83 74366 f 4,44 | 15V..... f7,50 | 1N4004 ...f 0,32 
74116 f 6,18 | 74174 f 409 | 74367 f 4,44 1N4005 .. . f 0,34 
2400. #00} Ae 74118 f 653 | 74175 f 4— | 74368 f 444 | na 4 | 1N4006 .. . f0,35 
A A a. ze 74119 f1148 | 74176 f 4, | 74376 f 5,86 | Su,” “© vOorraa 1N4007 ... f 0,41 
Ee 74120 f 635 | 74177 f 4,79 | 74390 f 8,14 | TM 504 mini £226 | AAZ15 Ff 1— 
7403 f 0,90 A 74121 f 1,64 | 74178 f 435 | 74393 f 8,14 | Mm 304 105 baan 
7404 f 1,10 | 7448 f 74122 f 226 | 74179 f 435 | 74425 t 270 | LMS TOS f429 | (ep's5 mm 
7405 f 1,10 | 7450 f 74123 f 348 | 74180 f 426 | 74490 f 814 | MStooir 3og | rood... f 0,71 
7406 f 1,55 7451 74125 f 209 74181 f 9,66 AM 9102 APC LM 3900N D É geel. ..... f 0,98 
7407 f 1,55 | 7453 f 74126 f 209 | 74182 f 426 | 1024x1 RAM, ir groen... f 0,94 
7408 f 1,10 | 7454 f 74128 f 296 | 74184 f 11,14 500 nsec, static f 3,54 
7409 f 1,10 7460 f 74132 f 278 74185 f 9,05 f 13,05 MA 703 TO-5 f 2,98 
7410 f 0,90 | 7470 f 74136 f 261 | 74190 f 4,35 Char. HA 723 DIL f2,20 | IC voeten 
7411 f 1,20 | 7472 f 74141 f 383 | 74191 f 4,35 generators HA 741 mini f145 | 14 p laag … … f 0,75 
7412 f 0,90 7473 f 74142 f 13,62 74192 f 4,18 MM5240, MC 1458 TO-5 16 p laag … …. f 0,75 
7413 f 1,72 | 7474 f 74143 f1601 | 74193 f 4,18 f 110,58 _ f383 | 24 p laag … … f 1,65 
7414 f 3,74 | 7475 f J4144 £1601 | 74194 f 4,18 | 2513 f 109,65 | NE 555 mini f 2,96 
Ee 74145 f 4,09 | 74195 f 3,39 ge 
‚ | 74196 f 3,83 S 
7420 f 090 | 7481 f Îai4g f8gy | 74197 f 383 | KEYBOARD andENCODER 
7422 f 096 7482 f 74198 f 783 Fully professional system 
7423 f 1,55 | 7483 f 74150 f 435 | 74199 f 783 | *53keys 
7425 f 146 | 7484 f 74151 f 383 | „4551 f 599 | * Includes ASC11 encoder 
le ae oee gates daon | 2440 E00 Neelen 
74247 f 7,31 
je 2,18 spe dj 8 ip 74248 f 8,87 * Automatic repeat 
7432 f 146 | 7491 f 74156 f 383 loen k ded 
7433 f 212 | 7492 f 74157 f 383 | „4265 t 351 
7437 f 1,91 | 7493 tf 74159 f 9,74 | 54973 f 9/40 
7438 f 191 7494 f 74160 f 5,66 74278 f 1183 For: Terminals - Calculators - TV Typewriters E RTTY Displays - 
7439 f 3 39 7495 f 74161 f 4, — 74279 f 372 Deaf Communicators - Video Titlers - Teaching Aides 
7440 f 0,90 | 74% f 15182 f 392 | z4283 f 7,40 
7441 f 3,92 | 7497 #f1775 le B k Dn 74284 f 2697 | Type B 
7442 f 3,05 | 74100 f 7,43 74165 f 418 | 74285 f 26,97 | Keyboard and encoder kit. aon f 292,64 
7443 f 3,13 | 74104 f 3,58 ’ 74290 f 3,92 | Assembled and tested a f 438,96 





A COMPLETE 6800 SYSTEM 
MEMORY — INTERFACE 


All static memory with selected 2102 IC's al- Serial control interface connects to any RS-232, or 
lows processor to run at its maximum 20 Ma. TTY control terminal. Connectors pro- 
speed at all times. No refresh system is vided for expansion of up to eight interfaces. 
needed and no time is lost in me- Unique programmable interface circuits 


mory refresh cycles. Each board 

holds 4,096 words of this 

proven reliable and trouble ———®- 
free memory 


allow you to match the interface to al- 
most any possible combination of 
polarity and control signal ar- 
rangements. Baud rate selec- 
tion can be made on each 
individual interface. All 
this at a sensible coste 
















PROCESSOR 
“Motorola” M6800 processor 
with Mikbug® ROM operating 
system. Automatic reset and load- 
ing, plus full compatability with 
Motorola evaluation set software. Crystal 
controlled oscillator provides the clock signal 
for the processor and is divided down by the fully expanded system of memory 
MC14411 to provide the various Baud rate outputs | and interface boards. Note 25 Amp 
for the interface circuits. Full buffering on all data rectifier bridge and 91,000 mfd computer 
and address busses insures ‘“‘glitch” free operation with | grade filter capacitor. 

full expansion of memory and interfaces. 


| POWER 
TT SUPPLY— 


Heavy duty 10.0 Amp power 
supply capable of powering a 
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SIEMENS 


Nieuwe serie Siemens ontstoringsfilters 
met hoge demping 


Het leveringsprogramma van 
Siemens is uitgebreid met een 
serie ontstoringsfilters die 

hun toepassing vinden in kleine 
elektronische schakelingen. 
Zoals TTL-circuits tot 4A. 


Filter B 84102-K 





De filters vallen op door hun 

hoge demping: symmetrisch circa 
80 dB bij 1 MHz. 

Niet alleen de stoorimpulsen 

uit het lichtnet worden door 

deze filters geëlimineerd, 

maar ook stoorspanningen die 

in de betreffende apparatuur 

zelf worden opgewekt. 

Op het grafiekje ziet u de 
symmetrische meting van 3 typen 
uit deze nieuwe B 84102-K serie. 





dB 
| ! \ | | 
| | INN __K40 | 
| Ì / \ NE: K50 

60 Ld \ | 
| | d \_K30 | 
| ' | Ì 
| & | 
AO ijken à | 
| / | | | | 
nale nae wal stak 

| ij | | 
| E | | | 
20 en 1 \ ; | se el 
| | | | | 
| setes Î | jd E 
on Ì | SA dl | sf 

10 10’ 10 10’ 107 10% 


symmetrische meting 


Ontstoringscomponenten 
voor alle toepassingen 


Siemens heeft een breed pro- 
gramma ontstoringssmoorspoelen, 
-condensatoren en -filters. 





Î KE ak ae 
ed 
Filter d 
SWO 
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Condensator 





Smoorspoel 


ll 1 


ELIs, 
in, 





Deze componenten worden o.a. 
toegepast voor het ontstoren 
van hf-apparatuur, meet- en 
digitale apparatuur en huis- 
houdelijke apparaten. 


Telefoonnummers voor componenten 


070-782752 


ferrietmaterialen/ condensatoren/ 
elektronenbuizen en displays/ 
ontstoringscomponenten/ 


070-7822745 


halfgeleiders/ gelijkrichters/ 
opto-elektronische componenten/ 
integrated circuits/ sensorcomponenten/ 
dikke- en dunne filmschakelingen/ 
overspanningsbeveilingen 


070 - 78 2694 


Polaire en neutrale relais w.o: 
printrelais/ kamrelais/ reedrelais/ 
industrierelais/ synchro’s/ schellen/ 
connectors/ elektromech. computer- 
componenten/ schakelaars 


0070-782748 


printed circuits/ multilayers/ assemblies/ 
elektronische subunits 


Siemens componenten ook te leveren 
door: 

Elektronika 2000 Amsterdam 

tel.: 020-369321 - 325277 

volledige componenten assortiment; 


Ormatu Electric B.V. Amsterdam 
tel: 020-254022 halfgeleiders, elektro- 
nenbuizen en passieve componenten 


Pasterkamp Electronics B.V. Wormerveer 
tel.: 075-281605 - 282462 LSL IC's; 


Texim Electronics B.V. 

Lipperkerkstraat 26, Enschede, 

tel. 053-325937-322771 

halfgeleiders en passieve componenten: 
Vekano B.V. Eindhoven tel: 0040-810975 
zwakstroomrelais. 







Siemens Nederland N.V. 
Postbus 1068 - Den Haag 
Tel. 070 - 782 782. 

Telex 31373 


Componenten van Siemens 
een slagvaardig programma 9 








autotip toptien 








ICE 
warning 


Een elektronische veilig- 
heidsvoorziening die in 
elke auto thuis hoort, 
zeker in deze maanden. 
ICE-Alert meet nauwkeurig de tempe- 
ratuur vlak boven het wegdek en waar- 
schuwt bij 2° C met knipperlicht en bij 
0° C met konstant licht, zodat u van- 
achter het stuur kunt vaststellen of de 
weersomstandigheden ijsafzetting op 
de weg en het daarmee samenhangende 
slipgevaar kunnen veroorzaken. 


Prijs komplete kit met inbouwmateriaal 
en meetkabel f 49,50 incl. verz. kosten. 
ICE-Alert ll werkt als ICE-Alert |, 
maar geeft bovendien een hoorbare 
waarschuwing, eerst onderbroken, 
maar bij O°C een konstante fluittoon. 
Dit signaal kan worden uitgeschakeld, 
waarbij het lichtsignaal in werking 
blijft. 


Prijs ICE-Alert Il f 59,50 incl. verz. 
kosten. 


led toerenteller 





Digitale toerenteller die het toeren-tal 
aangeeft met 16 LED's, (12 groen en 
4 rood) die met vloeiende overgang 
oplichten. Uitgevoerd in slagvast polya- 
mide ralley-huis. 

Komplete kit f 69,— incl. verz. kosten. 






alarm 
knipper- 
lichtinstal. 


met lampkontrole. Pas uw auto aan 
naar de huidige veiligheidseisen met 
deze elektronische alarmknipperauto- 
maat, die tevens de mechanische clig- 
noteur vervangt. Gemakkelijk in te 
bouwen in alle europese auto's, mits 
12 V accuspanning. 

Bouwdoos met schakelaar en aansluit- 
instrukties f 29,50 excl. verz. kosten. 
Kastje (niet inbegrepen) f 11,25 


Alle prijzen incl. BTW. 











FBI 
sirene 


Produceert het van de TV 
bekende amerikaanse 
politiegeluid. Tevens ge- 
schikt voor beveiligings- 
doeleinden. 

Prijs bouwset f 18,95 
Aanbevolen hoornluid- 
spreker f 19,50 excl. verz. 


\ 


kosten. 
plak antenne 
In de vorm van Ep S 










een bijna on- 

zichtbare metaal- 
draad die u met 
een doorzichtige 
kleefstrip (2 mtr.) op 
uw autoraam plakt. 
Afgeschermde anten- 
ne-aansluitkabel (1 mtr.) met antenne- 
steker. Prijs f 9,25 excl. verz. kosten. 


ruitenwisser interval 


Vanaf het 
dashboard 
regelt u het 
aantal slagen 
per minuut van 
de wissers bij mist 
of motregen. Spaart 
de wisserbladen en 
voorkomt piepen op de 
droge ruit. In alle auto's 
te installeren die voorzien zijn van zelf- 
terugkerende wissers. 
Alléén 12 V. Geheel elektronisch, 
zonder relais. Bouwdoos, met pot- 
meter en knop ......... f 29,50 
Kastje (niet inbegrepen) .... f 11,25 


licht- 
automaat 


Laat ‘s avonds 
uw lichten branden 
als u uitstapt. U 

struikelt dan niet over 

de stoeprand en kunt gemakkelijk uw 
sleutels vinden. De lampen gaan auto- 
matisch uit na 0,5 -3 minuten. Zeer 
eenvoudig te installeren. Géén bedie- 
ningsorganen, werkt geheel automa- 
tisch als u het licht niet uitschakelt. 
Bouwdoos f 27,50 excl. verz. kosten. 
Kastje (niet inbegrepen) .... f 11,25 
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tempo control 


Het elektronisch-akoestisch snelheids- 
waarschuwingssysteem. Alarmeert u bij 
het overschrijden van een vooraf inge- 
stelde snelheid, (3 mogelijkheden, b.v. 
5O - 70 - 100 km/u). 

Eenvoudige aansluiting. Kompleet ge- 
bouwd f 19,50 excl. verz. kosten. 


nieuw! 





transistor 
ontsteking 


Zeer robuuste uitvoering van een be- 
proefde schakeling met dubbele hoog- 
spanningstransistoren. Afm. 16 x 12 x 
7 cm. Voor 6 en 12 Volt geschikt. Kan 
eenvoudig opgenomen worden in het 
bestaande systeem. Beter starten, geen 
inbranden van de kontaktpunten. 
Komplete bouwdoos met uitgebreide 
handleiding, zonder vakkennis te 
bouwen en te installeren f 64,50 excl. 
verz. kosten. 


autoschijnwerper 


Zn 








met schakelaar en 
aansluitplug op ciga- 
rettenaanstekerkon- 
takt. 

Prijs f 11,75 excl. 
verz. kosten. 
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advertentie 


ELEK TUUR BOEKEN 


Printenboek 


ISBN 90 70160 02 1 


met een keuze uit de meest belangrijke 


elektuur-ontwerpen zoals: 

e EDWIN VERSTERKER 

e UNIVERSELE ELEKTUUR 
VOEDING 

PLL IC STEREODECODER 
KWADRO SYNTHESIZER 

DNL RUISONDERDRUKKER 
DISCOMIX 

BARRUS, BAsisbreedte, Rumble, 
RUis, Spraakfilters 


Bestellingen kunnen worden verricht 
door storting van f 11,50 (inklusief 
verzendkosten op gironummer 

124 11 00 t.n.v. elektuur b.v, Postbus 
75, Beek (L) (voor België Bfrs. 175 op 
PCR 000-0177026-01) onder vermel- 
ding van elektuur printenboek. Voor 
scholen gelden speciale kortingen. 


Kursus 


ontwerptechniek 


ISBN 90 70160 01 3 


Dit boek is momenteel niet 
leverbaar. 

Binnenkort zal echter de derde, 
aangepaste, druk verschijnen. 


Lf-boek 


ISBN 90 70160 03 X 


Het elektuur LF-boek waarin uitvoerig 


alle aspekten van een modern: hifi- 

installatie worden behande" Pa azelf- 
sprekend zijn de benod: o,P*' .nten in 
de EPS-printservice 


zijn B 
Een greep ‚nhoud: 
e ts LN ‚ normen voor hifi 
v EN oe (presonant) 
versterker (ekwa) 


ER (elektronische) 


„men, terwijl 
voor de doe-het-” Sn: .e print lay-outs 


® box (zelfbouw) 
® testen, meten, foutzoeken, enz. 


Bestellingen kunnen worden verricht 
door storting van f 1 1,— (inklusief 
verzendkosten) op gironummer 

124 11 00 t.n.v. elektuur b.v, postbus 
75, Beek (L) voor België Bfrs. 170 op 
PCR 000-0177026-01) onder vermel- 
ding van elektuur LF-boek. 


Digi-boek | 


ISBN 90 70160 05 6 


Denken over, formuleren in en schake- 
len met digitale techniek. 
Dit boek (ca. 60 pagina’s, Elektuur 


formaat) leert u de grondbeginselen van 
de digitale techniek, zonder dat hiervoor 


een uitgebreide wiskunde-kennis wordt 
vereist. Aan de hand van bijgevoegde 
opgaven kunt u uw kennis toetsen, ter- 
wijl een uitgekiende eksperimenteer- 
print de mogelijkheid biedt deze kennis 
in praktijk te brengen. 


UIT GEVERSMAAITSCHAPEIJ 





Bestellingen kunnen worden verricht 
door storting van f 20,70 (inklusief 
verzendkosten) op gironummer 

124 11 00 t.n.v. elektuur b.v, postbus 
75, Beek (L) (voor België Bfrs. 315 op 
PCR 000-0177026-01) onder vermel- 
ding van Digi-boek 1 met print. 


Digi-boek 2 


ISBN 90 70160 06 4 


Aansluitend op Digi-boek 1, behandelt 
het tweede boek (ca. 100 pagina’s, 
Elektuur formaat) praktische en in 
Elektuur beproefde digitale schake- 
lingen, zoals. Frekwentiemeter met 
meetversterker; DIL-LED-probe; morse- 
typer; LEP; 7400 sirene; eterwekker; 
lottomaat; pulsgeneratoren. 


De nabouw van de meeste ontwerpen 
wordt sterk vereenvoudigd door de 
geteste printontwerpen, die tevens zelf 
kunnen worden geëtst. Maar voor hen, 
die de voorkeur geven aan kant en klare 
printen, zijn de meeste schakelingen 

in de EPS-service van Elektuur 
opgenomen. 


Bestellingen kunnen worden verricht 
door storting van f 14,— (inklusief 
verzendkosten) op gironummer 

124 11 00 t.n.v. elektuur b.v, post- 
bus 75, Beek (L) (voor België Bfrs. 210 
op PCR 000-0177026-01) onder 
vermelding van Digi-boek 2. 


Inhangbanden 


De fraaie groene inhangband maakt het 
u mogelijk van uw jaargang meteen een 
gemakkelijk hanteerbaar boekwerk te 
maken. Door middel van een eenvoudig 
klemnaaldensisteem kunt u het blad na 
lezing opbergen. Wilt u een artikel nog 
eens doornemen dan neemt u het betref- 
fende blad eenvoudig uit de band. De 
banden worden geleverd met losse 
etiketten, zodat u de band ook kunt 
gebruiken voor vorige en komende jaar- 
gangen (bedrukking 1972-1973-1974 - 
1975 - 1976). 


Bestellingen kunnen worden verricht 
door storting van f 10,75 (inklusief 
verzendkosten) op gironummer 

124 11 00 t.n.v. elektuur b.v., post- 

bus 75, Beek (L) (voor België Bfrs. 162 
op PCR 000-0177026-01) onder vermel- 
ding van [.H. 
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PHILIPS 








Europa’s grootste leverancier 
van geïntegreerde schakelingen 


Ook van professionele Oe 
le TET raag de “Buyers & engineers guide” aan. 80 
analoge IC S pagina’s boordevol informatie: een volledig overzicht 


van de professionele analoge IC's en hun 





operationele versterkers belangrijkste 
differentiaalversterkers ; | | en 
comparators everanciers “cross- 
reference” lijst en 
Sp anningsregulators selectie overzicht. 
timers Stuur de bon in een 


interfaces voor randapparatuur 
stuurcircuits voor displays 
interfaces voor geheugens 
telecommunicatie-IC’s 
D-MOS analoge schakel IC's 
phase locked loops 
stuurschakelingen voor thyristors, switched 
mode” voedingen en stappenmotoren 
emmertjesgeheugen 
Vele typen ook leverbaar in 
miniatuur omhullingen 
Alle courante typen uit voorraad 


leverbaar uit drie magazijnen: 
Philips, Malchus en Ritro 


Industriële distributeurs: 


open enveloppe 
zonder postzegel 
aan afdeling 
Publiciteit VB 1-3 
Antwoordnummer 
500, Eindhoven. 


Philips Nederland B.V. 
Afdeling Elonco 
Eindhoven 





mi 
Ì 


Zend mij gratis de 
“Buyers & engineers guide”. 





Bedrijf ot instelling: 


vetenteeeenmaneteeerenesersseneersseersereeruneereeraveressasvansdaereeetvees naven reen ene 


Afdeling: 
Ritro B.V. Malchus B.V. AE efen 
Gelreweg 22 Schiedamsesingel 181 & tav: nnn 
Barneveld | Rotterdam 


tnteetevsenuenenseesssanernmensssvecesnsnatserneseeneensnesvnrenesnsveersseren etend evensvaeeneetnareeersaenenseeerenenesrvaeeesvenear 


etenvsenanseersversnerenenessrveveevenverererdersverstveeesenveesenenseeserssenvenerendseeeensaeseresenns verstenen senen enennarrne 


Sinneties 





PHILIPS 


M.B.L.E. n.v., 80 Tweestationsstraat 
1070 Brussel, telefoon 02-523 0000 


nn EE OE SE 
en 
Ee 
ee 





2-80 
280 — lektuur februar 1977 derne 
elektu 
ur 
februari 1977 
advert 
entie 


eng van 
An geva v 


ook 
er 
Pp rs 


\N 49 500 
nsistoren 29 grode® 
vier ‚cater 


cmlsee 


“ 

ao wê À 
2 netgê 

a 16 





advertentie elektuur februari 1977 — 2-81 





2-82 — elektuur februari 1977 advertentie 


ELECTRO MUSIC HOME 
Molenstraat 54 — 9200 Wetteren — Tel. 091/69.32.31 
Open alle dagen vanaf 13.30 tot 19 h. Zat. vanaf 9 h tot 18 h. 


RADIO-ONDERDELEN- 


DISCO LIGHT EN 
KLANKINSTALLATIES. 


& HK {A en hant En Wij fabriceren lightpanelen en klankkasten naar eigen keuze voor 
e Ì Va aan | ze dancings en discobar. 


2x 70 WATT VERSTERKER met toonregeling Bfrs. 7650 
DRAAGBAAR DISCOBAR met 2 p.u. — 2 boxen-mengpaneel — 


S u De r- Ss Zj, N, Nl 0) GE En te 2x 20 watt versterker en micro a Bfrs. 17.500 
K i/ Ait De ' " | en Re Onze katalogus 1977 ontvangt U voor 50 Bfrs. 


Wij leveren onder rembours vanaf 600 Bfrs. 
— 273 schakelingen — 


IS weer te rug | Electronische orgels 
| voor zelfbouw 
SOE Komplete bouwpakketten, handleidingen 


en voorbewerkte k : 
Door de overweldigende belangstelling kon een herdruk eenvoudig- vindt U eben td 


weg niet uitblijven. Daarom verscheen er een tweede druk, met o.a: 
elektrische dobbelsteen-versterkers — elektronische nagalm — model- 
spoor schakelingen — geluidseffekt schakelingen — lichtorgels — 
digitale klokken — voedingen — spelletjes en veel praktische schake- 
lingen voor huis, tuin en keuken. 


Prijs f 12,50 /Bfrs. 188 


Bestellingen kunnen worden verricht door storting van het betref- 
fende bedrag op gironummer 124.11.00 t.n.v. Elektuur B.V, post- Amsterdamsestraatweg 101, Utrecht 
bus 75, Beek (L.), voor België op PCR 000-0177026, onder vermel- Tel. 030 - 319397 


ding van ‘superpocket’. 


VERENIGING TOT BEVORDERING VAN 
ELEKTROTECHNISCH VAKONDERWIJS IN 
NEDERLAND (V.E.V.) 


verkoop 


INSCHRIJVING \ van 
V.E.V-EXAMENS 1977 voor: 


Vakman (geen leerlingstelsel) sterkstroominstallaties 
elektriciteitsnetten 
telefooninstallaties 

Monteur (geen leerlingstelsel), praktijk en/of theorie 

Eerste monteur in de sterkstroomtechniek 

(geen leerlingstelsel) 

Telecommunicatiemonteur, afd. TTE 


Radiomonteur 
Bedrijselektronicamonteur 


Middelbaar installatietechnicus IT. 
Middelbaar maaien tereunietsehnijene Tijdens de karnavalsdagen, 
Verkoper elektrotechnische artikelen 21 en 22 februari, 
Het elektro-aansluitbedrijf zijn onze kantoren 


Verkoper radio- en televisie-artikelen 


Bedrijfsvoering elektrotechniek 
Bedrijfsbeheer elektrotechniek gesloten. 


Aanmeldingsformulteren zijn vanaf 15 januari verkrijbaar bij het 
CENTRAAL BUREAU DER V.E.V., HERENGRACHT 252, 
AMSTERDAM-C. 


Aanmeldingsformulieren moeten zijn ingezonden: 

voor de examens Vakman en Monteur : vóór 1 februari 1977 
voor de examens LSM vóór 15 februari 1977 
voor de overige examens vóór 1 april 1977 








GSA 


elektuur behuizingen 





scope 8 en 13 cm 








frequentiemeter 





t.v. tennis 





verder leveren wij: equin 
amplifier albar 

tuner ng 76 
mosclock ic drummer 
ng 75 mengpaneel 
tefem phasing vibrato 
integr. acupl. mini fm 
preco integr. amp. 
bouwpakk. elektuur 
vario meter 

ic drummer 

ota pll 


frequentiemeter 
elektor scope 
ruisgenerator 
megafoon 

phasing vibrato 
albar 

auto ontsteking 
lichtdimmer 
regelversterker 
20w ic versterker 
mos clock 
feedback ampl. 

t.v. tennis 

ssb adapter 

triac capacity coupler 
visserij converter 
sym. eindversterker 
mini fm 

led clip indicator 
stemvork 
ontvanger 90-180 mc 
fm 76 

ekwin 

plus 76 voeding 
enz. 





standaard behuizingen 


(aluminium) 





Afmetingen - Bestelnummers 

Hoogte Diepte Breedte Art. nr. 
50 50 50 1000 
50 50 100 1001 
50 50 150 1002 
50 100 50 1003 
50 100 100 1004 
50 100 150 1005 
60 50 50 1006 
60 50 100 1007 
60 50 150 1008 
60 100 50 1009 
60 100 100 1010 
60 100 150 1011 
70 50 50 1012 
7 50 100 1013 
70 50 150 1014 
70 100 50 1015 
70 100 100 1016 
70 100 150 1017 
80 50 50 1018 
80 50 100 1019 
80 50 150 1020 
80 100 50 1021 
80 100 100 1022 
80 100 150 1023 
1000-serie 

Hoogte Diepte Breedte Art. nr. 
100 100 100 1024 
100 100 200 1025 
100 100 300 1026 
100 200 200 1027 
100 200 300 1028 
100 200 400 1029 
100 300 200 1030 
100 300 300 1031 
100 300 400 1032 
150 200 200 1033 
150 200 300 1034 
150 200 400 1035 
150 300 200 1036 
150 300 300 1037 
150 300 400 1038 
200 200 300 1039 
200 200 400 1040 
200 300 300 1041 
200 300 400 1042 
250 200 300 1043 
250 200 400 1044 
250 300 300 1045 
250 300 400 1046 
2000-serie 

Hoogte Diepte Breedte Art. nr. 
30 150 100 2000 
30 150 150 2001 
30 150 200 2002 
30 150 250 2003 
40 150 100 2010 
40 150 150 2011 
40 150 200 2012 
40 150 250 2013 


inbouw behuizing 





universeel 


| chassis 


kaartendragers 


de hier afgebeelde modellen zijn in diverse 
formaten leverbaar. 

in overleg kunnen wij echter ook, bij be- 
paalde aantallen, op maat leveren. 


ned. electronics bv 


standaard lessenaars 


(aluminium) 


een overzicht van de vele uitvoeringen en 
formaten waarin onze lessenaars leverbaar 
zijn. 

desgewenst kunnen, bijv. staande lesse- 
naars, naar tekening worden geleverd. 





transformatoren 
van miniatuur 
tot 400 kVA 






onze range van transformatoren bestaat o. 

m. uit: 

— printtransformatoren 

— transformatoren met soldeeraansluiting 
op montagevoet gemonteerd 

— experimenteer transformatoren 

— transformatoren met hoogspannings- 
wikkeling 

— scheiding transformatoren 

— spaar transformatoren 

— uitgang transformatoren 

— kleintransformatoren voor lichtorgels 
bijv. 
vlak transformatoren 
omvormer transformatoren 

— omvormer bouwset 

— accu laad transformatoren 


levering aan vakhandel, scholen, industrie 
en instituten. 

GSA is de exclusieve vertegenwoordiger 
van behuizing en transformatoren voor de 
Benelux. 

voor nadere informatie en dokumentatie: 
GSA Nederland Electronics B.V. 

Postbus 246 

Roermond 

tel. 04750-12755 







AMI-COS' veelzijdige kracht: flexibele modulariteit. 
Elke module, uitgevoerd als ‚plug-in printed-cir- 
cuitboard’’, heeft identiek gerangschikte aansluitin- 
gen, en kan daardoor worden aangesloten op een 
gemeenschappelijke bus, de „COSBUS"'. De basis- 
module, ‚,MAINCOS'"', uitgerust met de AMI S6800 
CPU-chip, bestuurt het (binaire) bedieningsconsole 
„CONCOS"'. Beide modules verschaffen de gebrui- 
ker d.m.v. LEDs en SWITCHES diepgaande proces- 
sor-ervaring. Zij vormen het fundament voor uitbrei- 
dingsmodules als TV-interface, cassetterecorder- 
interface, A/D-converters, extra RAM-geheugen 
(tot 65K x 8!), parallelle in- en uitvoer, en een alpha- 
numeriek of hexadecimaal toetsenbord. 

AMI-COS biedt ook „dedicated (taakgerichte) mo- 
dules als Morse-coder en -decoder en model-trein- 
besturing. 

‚„MAINCOS"' en „CONCOS"' wordt geleverd met een 
speciale binder die niet alleen de volledige AMI 





RO electranics bu. 


AMI-COS 


SSOr system 


een betaalbaar 
air 6800 systeem 
voor 


AMI-COS IS UNIEK. Nèt zo uniek als 
de 7400TTL bij zijn introduktie. 
AMI-COS is, evenals de sukses- 

Ks volle IC-families, geheel 
| modulair van opbouw. 
Modulariteit wil zeggen: altijd en 
overal verkrijgbaar, groot produk- 
tie-volume en dus lage prijs. 
Nog belangrijker: „step-by-step” uit te breiden, 
overzichtelijk en….. toekomst-zeker door de be- 
kende AMI S6800 microprocessor familie. 
AMI-COS is de logische toekomst voor elke elek- 
tronikus! 


REET 
fi. 
ws 


S6800 hardware dokumentatie bevat, maar ook alle 
benodigde, en steeds mee-geleverde, module- 
instrukties kan bergen. 

Alle AMI-COS modules zijn willekeurig LOS VER- 
KRIJGBAAR tegen BETAALBARE prijzen! 


Vanzelfsprekend is AMI-COS niet alleen gericht op 
amateur en onderwijs. Door z'n flexibiliteit is AMI- 
COS uitermate geschikt voor talloze industriële 
toepassingen. RITRO biedt hiervoor, in samenwer- 
king met gerenommeerde software en hardware 
consultants, pasklare ondersteuning. 


De uitvoerige AMI-COS BROCHURE levert alle in- 
formatie. Verkrijgbaar bij de speciaalzaak in elektro- 
nika, of door een briefkaartje aan één van de RITRO- 
adressen. 

De AMI-COS microprocessor is de weg naar een 
logische toekomst, úw logische toekomst! 


NL-2930 BARNEVELD PB 123 Gelreweg 22 Tel: (0)3420-5041* telex: 40553 ritro nl 


B-2000 ANTWERPEN 172 Plantin & Moretuslei Tel: (0)31-353272* telex: 33637 norics b 


